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Diinya geneline baktigimizda oOzellikle kiiresel lojistik Dogu’ya
kaymaktadir. Tirkiye stratejik Oneminden dolayr Kuzey-Giiney, Dogu-Bati
arasinda bir koridor olarak gérev almaktadir. Ulkemizin énemli ticaret yollari
lizerinde bulunmasi (Avrupa ve Asya arasinda gegis olmasi, ipek Yolu'na sahip
olmas1 vb.), diinya cografyasinda kilit limanlara sahip olmasi gibi artilara sahip
olmasi iyi bir lojistige sahip olmasina yetmemesi ile birlikte Tiirkiye’yi avantajli
duruma getirmektedir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinde ve yatirrmlarinda, evrensel pazarda
gitgide artan rekabet ortamindan daha biiyiik dilim alabilmelerinde dis ticaretin
onemi ¢ok biiyiiktiir. Ulkelerin dis ticarette kendilerini gelistirebilmeleri lojistik
stratejileri gelistirmeleriyle baglantili olmustur. Ekonomik kalkinmada, kiiresel
ticarette rakiplerle yarigabilmek ic¢in karmasik bir yapist olan dis ticaret
stireclerinde lojistik dikkate alinmas1 gereken kavramlardan birisi haline gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Lojistik Stratejisi, Dagitim, Posta, Tesis Yeri,
Ekonomik Biiyiime
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When we look at the world, especially global logistics is shifting to the
East. Turkey due to the strategic importance serves as a corridor between East-
West and North-South,. Located on major trade routes of our country (the passage
between Europe and Asia, and so have the Silk Road.), To have the pros like to
have world geography at key ports along with not sufficient to have a good
logistics Turkey brings an advantage.

The importance of foreign trade is very important for the economic growth
and investments of the countries and the fact that they can get bigger tranches from
the increasingly competitive environment in the global market. The ability of
countries to develop themselves in foreign trade has been linked to their
development of logistic strategies. In economic development, logistics has become
one of the concepts to be considered in foreign trade processes which have a
complex structure in order to compete with competitors in global trade.

Keywords: Logistics, Logistics Strategy, Distribution, Postal, Facility Location,
Economic Growth
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EXTENDED SUMMARY

The developed countries, transportation and logistics investments of
these countries are very huge and they are already using technological methods
in these areas. When examining the economic indicators of underdeveloped or
developing countries and expressing that they are improving, we concern about
the concept of “logistics,, which is one of the areas we cite.

The world, especially global logistics is shifting to the East. Turkey due
to the strategic importance of the North-South, serves as a corridor between
East and West. It is the second source of income after tourism in our country.
Approximately 300 billion TL has been invested in this area and most of it has
been spent on highways. Day by day tunnel, warehouse, highway, railway
network is increased and international transportation in our seas is made more
easily than in previous years. Again in this area, one of the sea transport
vehicles, one of the roro lines (among the types of ships) has been given more
importance than before.

Turkey in the 1999-2008 period, the total GDP grew by 4.1 growth rate
in the transport and logistics sector is defined as 6.2. In addition to the steady
development of foreign trade volume, land and airway investments also played
a major role in this growth. Foreign trade volume declined due to the global
crisis in 2009 and recovery was observed gradually in the following period. In
general, when we look at the structure of trade, we see that “wait” does not like

the concept of ist wait, and that customers want the products they have
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purchased to be in their hands as soon as possible. This situation puts those who
want to take the lead in trade with the pressure of izlik rigor and error hat.
When we investigate the realities under the growth of large firms, we encounter
the fact that they use some advanced techniques (delivery with drones, smart
glasses etc.) in logistics. According to some researchers, the data is more
valuable than diesel if it is necessary to make an analogy in order to achieve
success in the logistics sector. For this reason, they have claimed that, if, for
example, warehouse counts are performed by drones instead of traditional
methods such as manual counting, they will save time and personnel for many
companies. Similarly, they stated that thanks to the use of smart glasses,
employees can receive product selection and shipping instructions directly
within their field of view, make it easier to read barcodes of products, and make

product selection in a much shorter time.
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GENISLETILMIS OZET

Gelismig Ttlkelere baktigimizda bu {lkelerin ulastirma ve lojistik
yatirimlart ¢ok biiyliktiir ve bu alanlarda hali hazirda teknolojik yontemler
kullanmaktadirlar. Az gelismis veya gelismekte olan {ilkelerin ise ekonomik
gostergeleri incelenirken ve iyilestigini ifade ederken de “lojistik” kavramindan
bahsederiz, 6l¢iit gdsterdigimiz alanlarindan birisi de budur.

Diinya geneline baktigimizda o6zellikle kiiresel lojistik Dogu’ya
kaymaktadir. Tiirkiye stratejik oneminden dolayr Kuzey-Giiney, Dogu-Bati
arasinda bir koridor olarak gorev almaktadir. Lojistik sektorii iilkemizde
turizmden sonra 2. gelir kaynagidir. Bu alana yaklasik 300 milyar TL yatirim
yapilmis olup biiyiik kismi karayollarina harcanmistir. Ulkemizde giinden giine
tiinel, antrepo, otoyol, demiryolu ag1 sayisi artirilmakta olup ayrica
denizlerimizde uluslararast tasimacilik ge¢mis yillara gore daha rahat
yapilmaktadir. Yine bu alanda deniz yolu tasima araglarindan biri olan roro
hatlarimiza(gemi c¢esitleri arasindadir) da eskiye nazaran daha fazla 6nem
verilmeye baslanmustir.

Tirkiye’de  1999-2008 doneminde toplam GSYH 4,1 biiyiirken
tagimacilik ve lojistik sektoriindeki biiylime hizi ise 6,2 olarak belirlenmistir.
Bu biiylimede dis ticaret hacminin de istikrarli bir bicimde gelismesinin yam
sira kara ve hava yolu yatirimlarinin da etkisi biiyiik olmustur. 2009
donemindeki kiiresel kriz sebebiyle dis ticaret hacminde gerileme yasanmis

olup bir sonraki donemde yavas yavas toparlanma gozlemlenmistir. Genel
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olarak ticaretin yapisina baktigimizda “beklemek” kavraminin kimsenin hosuna
gitmedigini, miisterilerin satin almis olduklar1 {riinlerin en kisa zamanda
ellerinde olmasini istediklerini goriiriiz. Bu durum da ticarette 6ne gegmek
isteyenleri “titizlik ve hatasizlik™ baskisi ile kars1 karsiya birakmaktadir. Biiyiik
firmalarin biiylimelerinin altindaki gergekleri arastirdigimizda bazi gelismis
teknikleri (dronelarla teslimat, akilli gozliikkler vb.) lojistikte kullanmakta
olduklar1 gercegiyle karsilasiyoruz. Bazi arastirmacilara gore, lojistik
sektoriinde basar1 kaydetmek icin benzetme yapilmasi gerekirse veriler
mazottan daha degerlidir. Bu nedenle 6rnegin depo sayimlarinin elle sayim gibi
geleneksel yontemler yerine dronelarla yapilirsa bir ¢ok firmaya zaman ve
personelden kazang saglayacagmi iddia etmislerdir. Benzer sekilde akilli
gozliklerin kullanim1 sayesinde c¢alisanlarin {irlin  segme ve kargolama
talimatlarin1 dogrudan kendi goriis alanlar1 icinde alabilecegini, lriinlerin
barkodlarinin okunmasin1 kolaylastiracagini, {iriin se¢imini ¢ok daha kisa

stirede yapabileceklerini belirtmislerdir.
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1. GIRIS Merve Nur CEYLAN

1.GiRiS

Iginde bulundugumuz yiizyilda gittikge biiyiiyen kiiresel rekabette
uluslararasi pazarlarda igletmeleri 6ne tagiyacak etkenlerden birinin lojistik oldugu
anlasilmistir.  Ozellikle gelismekte olan iilkelerin lojistik sistemlerini iyi
yiriitmeleri, kiiresel ticaretin getirilerinden elde edecekleri pasta paylarimi
biiyiitebilmelerinde 6nemli bir etkendir. Tiirkiye’nin 6nemli ticaret yollar1 iizerinde
bulunmasi(Avrupa ve Asya arasinda gecis olmasi, Ipek Yolu’na sahip olmas vb.),
diinya cografyasinda kilit limanlara sahip olmas1 gibi artilar Tiirkiye’yi avantajli
duruma getirmektedir (Kaya, 2017).

Lojistik; iirlinlin iiretildigi noktadan alinarak son tiiketiciye kadar gegen
siirecinde depolama, stoklama, nakliye, giimriikleme, ambalajlama gibi {iriiniin
istenilen yerlere istenilen sekillerde teslim edilmesi ve biitiin bu islerin onceden
tasarlanmig belli bir program cercevesinde yapilmasi olarak tanimlanir. Bu
islemlerin diizene girmesi asamasinda en az girdi ile en fazla ¢ikt1 elde edilmesi
mantiginda siire¢lerin en verimli, en hizli sekilde yapilmasi amaglanmaktadir
(Cevik ve ark., 2010). Bu faaliyetlerin tamamu teslimat Oncesi sistemler arasindaki
iletisimi(bilgi akisi), iletisim yollar1 ve sonrasindaki stoklama islemlerini de igerir

(Erkan, 2014).

1.1 Lojistigin Tarihsel Gelisimi

Lojistik askeri kokenli bir kavram olup bilimsel terim olarak kullanilmasi
1900’1l yillarin baginda tarimsal {riinlerin dagitimi ile baslamistir (Erkan,2014).
Sonraki siiregte ise ABD ve Avrupa’da hammadde ve yari mamullerin taginmasi,
temin edilmesi ve teslimi konularinda lojistik teriminden sik¢a s6z edilmistir(Tutar
ve ark., 2009).Glinlimiizde ise, bilgisayar teknolojinin gelismesi, tagimaciligin
artirmistir. Pazar ve liretim noktasi ile liretim ve tedarik siire¢leri arasindaki akis ve
depolama ihtiyaci, artan rekabet ortaminda maliyetlerin azaltilmasinin ve dis

kaynaklara bagimliligin artmasma bagli olarak bilgi akisinin hizlanmasinin
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zorunlulugu, miisteri memnuniyetinin artmasi amaciyla kullanilmaya bagslanan
siparig takibi, hizli kargo gibi hizmetlerin de ortaya ¢ikmasi gibi durumlar gii¢lii bir

lojistigi gerekli kilmaktadir (Erkan, 2014).

1.2. Ulkemizde Lojistik

Evrensel pazarda giinden giine artan rekabet ortaminda tilkelerin ekonomik
biiyiimeleri ve yatirim kararlarinda dis ticaretin yeri ¢ok biiyiiktiir. Ulkelerin dis
ticarette kendilerini kabul ettirebilmeleri ise kendilerine lojistik stratejileri
gelistirmeleriyle dogrudan ilgilidir. Kiiresel ticarette rakiplerle yarisabilmek i¢in
karmagik yapist olan lojistik ekonomik kalkinmada dikkate alinmasi gereken
onemli kavramlardan birisi haline gelmistir. (Erkan, 2014).

Geligmis iilkelere baktigimizda bu iilkelerin ulagtirma ve lojistik yatirimlari
¢ok biiyiiktiir ve bu alanlarda hali hazirda teknolojik yontemler kullanmaktadirlar.
Az gelismis veya gelismekte olan iilkelerin de ekonomik gostergeleri incelenirken,
“lojistik” kavramindan bahsederiz; ekonomik iyilesmelerinde 6l¢iit gosterdigimiz
alanlarindan birisi de budur.

Diinya geneline baktigimizda o6zellikle kiiresel lojistik Dogu’ya
kaymaktadir. Tirkiye stratejik ©neminden dolayr Kuzey-Giiney, Dogu-Bati
arasinda bir koridor olarak gorev almaktadir. Lojistik sektorii lilkemizde turizmden
sonra 2. gelir kaynagidir. Bu alana yaklasik 300 milyar TL yatirim yapilmis olup
biiyiik kism1 karayollarma harcanmistir (Bulut, 2007). Ulkemizde giinden giine
tiinel, antrepo, otoyol, demiryolu ag1 sayisi artirilmakta olup ayrica denizlerimizde
uluslararas1 tasimacilik gegmis yillara gore daha rahat yapilmaktadir. Yine bu
alanda deniz yolu tasima araglarindan biri olan roro hatlarimiza(gemi cesitleri
arasindadir) da eskiye nazaran daha fazla 6nem verilmeye baglanmstir.

Tiirkiye’de  1999-2008 doneminde toplam GSYH %4,1 biiyiirken
tagimacilik ve lojistik sektoriindeki biiylime hizi ise %6,2 olarak belirlenmistir. Bu
bliytimede dig ticaret hacminin de istikrarli bir bicimde gelismesinin yani1 sira kara
ve hava yolu yatirimlarinin da etkisi biiylik olmustur. 2009 dénemindeki kiiresel

kriz sebebiyle dis ticaret hacminde gerileme yagsanmis olup bir sonraki donemde
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yavas yavas toparlanma gozlemlenmistir. I¢inde bulundugumuz zamani da
kapsayan 2012 sonrasi donemde ise cografyadan kaynakli gerilimler sebebiyle
lojistik sektorii GSYH’ya gore daha yavas bir bilyiime sergilemektedir. Ozellikle
2016 yilinda yasanan terdr saldirilari, tasimacilik ve lojistik sektoriiniin zayif bir
performans sergilemesine etmen olmustur. Bu egilimlerle 2012-2017 déneminde
GSYH’da biiyiime yiizde 6,1 dolaylarinda iken, ulagtirma ve depolama sektoriinde
ylizde 4,6 seviyelerinde kalmistir. Asagidaki yer alan sekil 1.1°de lojistik

sektoriiniin GSYH karsisinda degisimi gosterilmistir.

Yillik Biylime Oranlari

== J|astirma ve Depolama  e====Toplam GSYH

Sekil 1.1.Lojistik Sektoriiniin GSYH Karsisinda Degisimi Kaynak: TUIK,2017

1.3. Diinya’da ve Ulkemizde Endiistri 4.0

Endiistri 4.0, 2011 yilinda Almanya’da baslamistir. 5-10’y1llik stiregte %25
verimlilik artisi, GSMH’da 30 milyar Avro artig, 10 yilda %6 istihdam artisi
Ongoriilmistiir. Endiistri 4.0’a hazir iilkeler sirasiyla Amerika, Almanya, Japonya,
Fransa, Cin, Giliney Kore, Hollanda’dir. Endiistri 4.0 i¢in yapilan yatirimlarda

diinya genelinde 97 milyar dolar ile tasimacilik ve lojistik 6nemli bir paya sahiptir.
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Genel olarak ticaretin yapisina baktigimizda “beklemek” kavraminin
kimsenin hosuna gitmedigini, miisterilerin satin almig olduklar iiriinlerin en kisa
zamanda ellerinde olmasini istediklerini goriirliz. Bu durum da ticarette One
geemek isteyenleri “titizlik ve hatasizlik” baskisi ile karsi karsiya birakmaktadir.
Biiyiik firmalarin biiyiimelerinin altindaki gergekleri arastirdigimizda bazi gelismis
teknikleri (dronelarla teslimat, akilli gozliikler vb.) lojistikte kullanmakta olduklari
gergegiyle karsilasmaktayiz. Bazi arastirmacilara gore, lojistik sektoriinde basari
kaydetmek i¢in benzetme yapilmasi gerekirse veriler akaryakittan daha degerlidir.
Bu nedenle 6rnegin depo sayimlarinin elle sayim gibi geleneksel yontemler yerine
dronelarla yapilirsa bircok firmaya zaman ve personelden kazang saglayacagini
iddia etmislerdir. Benzer sekilde akilli gozliiklerin kullanimi sayesinde ¢alisanlarin
iriin segme ve kargolama talimatlarini1 dogrudan kendi goriis alanlar1 iginde
alabileceklerini, triinlerin barkodlarinin okunmasini ve iiriin se¢cimini daha kolay

yapabileceklerini belirtmislerdir.

1.4. Endiistri 4.0’ Unsurlari
Endiistri 4.0’ diger sanayi devrimlerinden farkli olarak sensor, veri, bilgi,

islem gibi dort ¢esit unsuru vardir.

1.4.1. Sensor
Uzaklik, ivme, ses, 1s1, nem gibi fiziksel ya da kimyasal sinyalleri algilayan

araclardir. Hassasiyetlik kabiliyetleri oldukga yiiksektir.

1.4.2. Veri
Veri madenciligi olarak adlandirilan tekniklerin kullanilarak ise yarayacak

verilerin ayiklanmasi ve siiflandirilmast kismidir.
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1.4.3. Bilgi
Yapay zekd ile olusturulmus yazilim teknikleriyle wverilerin anlam

kazandig siirectir. Makinalarin geligsmislik diizeyi bu kisimda belirlenir.

1.4.4. islem

Gerekli verilerin 6nce sensdr, sonra bilgiye ¢evrilme asamasindan fiziksel
hale dontistiiriilmesidir siirecidir. Bu kisim makinenin nasil ¢alisacaginin, hangi
Ozelliklerinin kullanilacaginin karar verme asamasidir (Sener ve ark.,2017). Sekil

1.2’de Endiistri 4.0’1n asamalar1 6zetlenmistir.

2.Veri: Sensorlerden
alinanlarin depolanarak

islenmeye hazir hale

getirilmesi stirecidir.

1.Sensor: Makinalarin verileri
toplayabilmesi igin ihtiyag
duyulan algilayicilardir.

3.Bilgi: Depolanan verilerin 4.islem: Hangi isin hangi
yapay zeka kullanilarak makineye yaptirilacaginin
ayristirilmasi islemidir. karar verilmesi asamasidir.

Sekil 1.2. 4 Asamada Endiistri 4.0
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1.5. Akilh Lojistik ve Ulkemiz

Bahse konu sistem; teknolojinin giinden giine yakalanmasinin zorlastigi ve
isletmeler icin takip edilmesinin mecburi hale geldigi giinlimiizde esnekligi
artirabilen, piyasa degiskenliklerine uyum saglayabilen ve miisterilerin
ihtiyaglarina daha yakin olunmasini kolaylagtiran lojistik sistemidir. Bu sayede
miisteriye sunulan hizmetin kalitesi iyilestirilecek olup iiretim optimizasyonu,
depolama ve iiretim fiyatlarinin diisliriilmesi miimkiin kilinacaktir. Ancak akillt
lojistik teknolojiye gore degisiklik gostereceginden zamana da bagimlidir.

Lojistikte stratejik isbirlikleri iilkemiz igin ¢ok dnemlidir. Stratejik igbirligi
yaparken lojistik sektoriinde ilerleme kaydetmek isteyen firmalarin sorgulamalari
gereken Onemli iki konudan birincisi sektdrde gelisme kaydetmis rakiplerinin
kendilerinden hangi o6zellikleri ile farkli oldugu ve digeri de degisimlere ayak
uydurabilmeleriyle ilgilidir. Arastirmacilara goére (Daskin, 2011) isletmeler
yeniliklere hep agik durus sergilemelilerdir. I¢inde bulundugumuz yiizyil uydu
takip veya Cbs sistemleriyle araglarin takip edilmesine yonelik teknolojilerin
kullanildig, araglarin baska araclarla iligkisinin belirlendigi bunlarin yaninda trafik
ve yol durum bilgileriyle donatilmis araclarm kullanildigy, yiikle ilgili farkli sensor
verilerinin iletisim halinde oldugu, rota ve giizergdh gilincellemelerinin araglara
0zel olarak kendi kendine verebilen akilli sistemlere gegislerin yapildigi, siiriiciisiiz
tirlarin, kaptansiz gemilerin, pilotsuz ugaklarin kaginilmaz oldugu, dronelarla
teslimatlarin, bulut teknolojilerinin giindemde kaldigi bir doénemdir. Tim bu
kavramlar ele alindiginda lojistik 4.0’mn sanayi ve ticaretle biitiinlesmesi
zorunludur.

Tiirkiye 2000°1i yillardan sonra ulagtirma ve lojistik sektoriinde biiylime
gostermigtir. Dis ticareti gelistirme {izerine yapilan caligmalar, iilkeler arasindaki
ticari anlasmalar bu alanda biiyiimeye katki saglayan énemli unsurlardir. Ulkemiz
sahip oldugu cografi konum sebebiyle ¢evresine lojistik hizmeti verebilecek iilkeler
siralamasinda 6nceligi alabilir. Bu liderlik beraberinde dis ticaret ve ekonomik

gostergelerde iyilesmeyi getirecektir (Cevik ve ark., 2010). Cografi konumun
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verdigi en bilyiik avantajlardan birisi de kilit bolgelerde 6nemli limanlarimizin yer

almasidir. Sekil 1.3°deki isaretli haritada Istanbul’un liman ve lojistik merkezleri

goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Istanbul’un Limanlar1 ve Lojistik Merkezleri

Sonug olarak; iiretim ve lojistik birbirinden ayri diisiiniilemez. Dogru
triiniin, dogru miktarda, dogru bigimde, dogru zamanda, dogru kaynaktan, dogru
yolla, dogru fiyata saglanmasi asamalar1 tek tek onem arz etmektedir. Ulkemizde
de giinden giine yatirnm kararlari artmakta ve lojistik {izerine iyilesmeler
gozlemlenmektedir. Asagida yer alan Cizelge 1.1°de 2013-2018 yillar1 arasinda

Tiirkiye’nin baz1 lojistik verileri performans gostergeleri yer almaktadir.
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Cizelge 1.1.Tiirkiye’nin Performans Gostergesi(T.C. Kalkinma Bakanlig1:2018)

Gasterge Adi 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tiirkive'nin Lojistik Performans

Endeksi siralamasi (Siralama) 30 30 30 <20 | 2 <15

Limanlarda elleglenen konteyner
miktar! (Milyon TEU)

Demiryolu baglantisi olan
limanlarda elleglenen yikiin
demiryolu ile taginma orani
| (Yiizde)

Demiryolu yik tagimacihginda
ozel sektorin pay! (Yizde)

79 88 98 11 123 138

78 79 10,0 10,2 14,1 154

27 27 27 28 29 30

Toplam dig ticaret hacminde hava

faoonun o (Vibds St M7 | 121 | 123 | 125 | 127 | 129

1.6. Lojistik ve Tesis Yeri Secimi

Ozellikle istanbul gibi metropol sehirlerde gittikge artan niifus ve trafik
yogunlugu sebebiyle ulastirma hizmetleri kritik 6nem tasimaktadir. Bu hizmetler
rekabetin yani sira iiretim, teslim, dagitim siirecinde de etkilidir(Kisioglu;2014).

Lojistik firmalar1 i¢in miisterilerinden gelen talepleri ve ihtiyaglar aninda
ve tam olarak karsilayan isletmeler rekabette daha avantajli durumdadirlar (Ar ve
ark., 2014). Bir dagitim firmasimin gorevlerini tam olarak yerine getirebilmesi ve
istenilen  performanst maksimum diizeyde sergileyebilmesinin  dnemli
unsurlarindan birisi de tesisler i¢in en uygun lokasyonun se¢ilmesidir. Bu karar
uzun vadeli yatinm oOzelligi tasgimasi sebebiyle stratejik derecede Onemlidir.
Uriiniin siire¢ tasarimu, iiretebilirlik kapasitesinin planlamasi, isletmenin kurulus
yerinin se¢imi, tesis i¢i yerlestirme ve ag tasarimlari gibi konularda igletmenin
tamamin1  etkileyecek nitelikte olan kararlar stratejik kararlar olarak
gruplandiriimaktadir (Ureten, 2005). Bu konular devamlilig1 etkileyeceginden ve

geri doniilmesi yiiksek maliyet ve bunun yaninda biiyiik emek gerektirdiginden
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dolay1 ilk seferde dogru secimlerin yapilmasi isletmenin gelecegi agisindan hayati
Oonem tasimaktadir.

Glnlimiizde hizmetlerin  miisterilere  ¢abuk ulastirilmasi  dagitim
giizergahlart ve dagitim stratejisi ile ilgili olsa da temelinde tesisin nereye
kurulacagi karar1 vardir (Kisioglu, 2014). Isletmeler, kurumlar, firmalar genellikle
tesislerini biiylitmek istedikleri zaman yeni bir yer bulmak yerine bir alt-iist kata ya
da hacimde genisleme yoluna giderler. Sebebi ise ¢ok kisa siirede bitecek, yiiksek
maliyet gerektirmeyecek beklentileri olmasindandir (Vural ve ark., 1999).

Cesitli sektorler icin kurulus yeri se¢imi problemlerine baktigimizda her ne
kadar sezgisel hareket edilse de (deneyim, oneri vb.) hedeflerini biiyiik tutan kurum
veya firmalar segimlerini bilimsel yontemlerle yapmaktadirlar. Bu yontemlerden

bazilar;

a)Nicel faktorlere dayal yontemler;

-Maliyet analizi, basabag analizi

-Agirlik merkezi yontemi

-Ulastirma modelleri (amag¢ maliyeti en diisiik seviyeye getirmektir.)
b)Nitel faktorlere dayal yontemler;

-Agirlikli puanlama yontemi

Ayrica nicel ve nitel faktorlerin de birlikte kullanimina 6rnek olarak
puanlama yoOntemi ve boyutsal analiz yontemini gosterebiliriz (Kisioglu, 2014).
Yapilan c¢alismalarin  sonuglari incelendiginde kurulus yeri se¢imlerinin
isletmelerin tiretim, dagitim, teslim ve verimliligi {izerinde biiyiik etkisinin
bulundugu, isletmeleri rekabet¢i ortamda bir adim 6ne gegirdigi anlasilmaktadir.

Ozet ifade ile tesisin kurulus yeri secim problemi n adet tesisin m adet
lokasyona (n<m) tagima maliyetlerinin en aza indirilmesi mantig1 ile
yerlestirilmesidir (Sener ve Elevli, 2017). Glinlimiiz modern lojistik, posta ve kargo

dagitim hizmetlerinde de yer secimi problemi etkin olarak kullanilmaktadir.
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(Demirdogen ve Bilgili, 2004). Sekil 1.4’de 15 ayr1 noktaya hizmet veren 3 ayri

posta dagitim merkezinin olusturdugu ag yapisi yer almaktadir.

Sekil 1.4. 15 Noktaya Hizmet Veren 3 Posta Dagitim Merkezinin Olusturdugu Ag
Yapist

1.7. Posta Dagitim Merkezi’ndeki Sikintilar

PTT A.S. yaklasik 180 yildir Tiirkiye i¢in hizmet veren koklii bir posta
kurumudur. Ozellikle kamu kurumu olmasimin verdigi avantajla uluslararasi posta
orgiitiine yapmis oldugu iiyeligi sayesinde lojistik ve tasimacilik sektoriinde ciddi
adimlar atmisgtir.

Bu ¢alismada PTT A.S.’nin 2 milyon niifuslu Kiigiikgekmece ilgesi’ne ait
Posta Dagitim Merkezi'nin tesis yeri se¢imi problemi ele alinmugtir. Istanbul’un

biiyiik ilgelerinden birisi olan Kiiglikcekmece ilgesi giinden giine niifus ve yap1

10
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bakimindan biiylimeye devam etmektedir. 2000°li yillarin basinda ilgede mevcut
olan bos arsalarin yerini gokdelenler almis, sanayi bolgeleri kurulmus, biyiik
aligveris merkezleri sayist artmigtir. Bundan yaklagik 15 yil Oonce mevcut
konumunda agilan Bagaksehir Posta Dagitim Merkezi de halihazirdaki dagitim
sahasimna yetmemektedir. Giinliik teslimatlarinin aksamasi, beraberinde getirdigi
miisteri memnuniyetsizligi, calisanlarin fazla mesailerden dolayi iizerlerinde olusan
bask1 sebebiyle mevcut dagitim merkezinin ikiye boliinmesi karar1 alinmustir.

Merkezin boliinmesi karar1 “Miimkiin olabildigi kadar fazla hizmet
noktasina ulagmak.” fikri ile baglamis olup, basta ilgedeki Posta Dagitim
Merkezi’nin genisleyen cografyada yetersiz kalmasi ve beraberinde getirdigi diger
sorunlara da ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmigtir. Mevcut durumda, merkeze yakin ve
uzak mahallelerdeki trafik akisi ile ilgenin farkli bolgelerine hizmet veren
dagiticilarin CBS sisteminden ¢ekilmis 6rnek yol haritalar1 agagidaki sekil 1.5, 1.6,
1.7, 1.8°de gosterilmistir.

Basaksehir

_ T.C Basbakanlik Toplu Konut Daire Bagkanlig Ici Yolu, Atakent, Kiclikcekmece,
Istanbul

Sekil 1.5.  Basaksehir Posta Dagitim Merkezinden Atakent Mahallesi’ne Giden
Postac1 Yol Haritas1 CBS Goriintiisii

11
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Sekil 1.6.IBB Bagak Mahallesi 19.11.2018 Tarihli Trafik Yogunlugu Haritas

| s
Gegmis Takip
B Ilem Listesi
Konum  Turgut Ozal Blv., Halkal Merkez, Kiigiikgekmece, Istanbul (Dagiuic Cibes Digindal)

| Zamen  18.08.20180923:16
Alinan Yol 4565.612 metre

PP A SRR RE A SE e
Sekil 1.7. Basaksehir Posta Dagitim Merkezi’nden Istasyon Mahallesi’ne Giden
Dagitic1 Yol Haritasi

12



1. GIRIS Merve Nur CEYLAN

L -

| = i*1: alclviggis + : i < -
Sekil 1.8. IBB 19.11.2018 Tarihli Kiiciikcekmece Baglant1 yollar1 Trafik
Yogunlugu Haritasi

1.8 CBS

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Ingilizce Geographical Information
Systems(GIS) ifadesinden ¢evrilmis olup teknoloji, 1980’lerden itibaren verilerin
elde edilmesinde ve analiz edilmesinde kullanmilmaya baslanmistir. Tesis yeri
seciminde ise karar destegi olarak kullanilmaktadir (Erden ve Coskun, 2010). CBS

sisteminin saglikli ¢aligmasi i¢in bazi temel iglevler mevcuttur.

1.8.1.Veri Toplama:
CBS sisteminde cografi veriler dijital formata donistiiriiliir, bu islem de

sayisallastirma(digitizing) adini almaktadir.

1.8.2.Veri Yonetimi:

Kii¢iik boyutlu cografi verilerin basit dosyalarda saklanmasi miimkiinken
genis ve hacimli veriler i¢in Veri Taban1 Ydnetim Sistemleri denilen bir bilgisayar
yazilimi kullanilmaktadir. Bu sistemler verilerin ayristirilmasi ve kullanilmasina da

yardimei olurlar.

13
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1.8.3.Veri isleme:

Bazi 6zel projeler igin ¢esitli verilerin daha agik analiz edilmesi veya
degerlerin doniistiiriilmesi islemleri uygulanabilir. Ornegin yiiksek lgekli veriler
1/10000 gibi Slgeklendirilebilir. CBS sistemi istenildigi anda basit bir sorgulama

ile aninda istenilen bilgiyi, degeri sunabilir.

1.8.4.Veri Sunumu:

Bir ¢ok cografi islevin harita veya grafiksel olarak islenmesi CBS’nin
onemli bir 6zelligidir. CBS bu 6zelligi ile harita biliminin gelismesine de biiylik
katki saglamistir.

CBS’nin temel bilesenleri ;

Donanim: CBS verilerinin islenmesini miimkiin kilan bilgisayar ve yan
ekipmanlarinin tamamina verilen addir.

Yazilm: Cografi bilgilerin goriintiilenmesi, depolanmasi, analiz edilmesi
gibi dzellikleri gergeklestiren programlama dilleridir. Diinyadaki CBS pazarindan
onemli yazilimlar gerceklestirmis firmalar biiyiik dilimi almaktadirlar. Ozellikle
konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi destekleme kisminda ileri bir sistem
kullanilmas1 gerekmektedir.

Veri: CBS sayesinde konumsal veriler bircok kurum ve kurulusa ait
verilerle birlestirilebilir. CBS i¢in harcanacak maliyet ve enerjinin yarisindan
fazlasini veri toplama kismi olusturmaktadir.

Kullamicilarin istekleri: CBS sistemlerinde mevcut ihtiyag ve bunlar
kargilamak i¢in bir siire¢ yasanmaktadir.

Plan ve Yontemler: Kurumlara 6zgii model ve uygulamalarla CBS
islevleri daha kullanishh hale getirilebilir. Konuma dayali olarak kullanicilarin
isteklerine gore bilgilerin tretilmesi belli yasal diizenleme ve standartlar
gerektirmektedir.

CBS sistemleri dagitim yapan aracglarin maksimum dagitimindan

atmosferdeki degisimin detaylandirilmasina kadar birgok problemin ¢oziimiinde
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Enlem-boylam gibi koordinatlar, adres ve yol ismi
gibi kesin bilgileri igermektedir. Ticari bdlgeler, ormanlik alanlar, yiizey sekilleri
de bu bildirilen konuma bagl olarak tespit edilir.

Caligmamizda, CBS sisteminden CBS’nin haritalama, sorgulama
fonksiyonlarin1 kullanarak verilerin gosterilmesi ve analiz edilmesi kisminda
yardim aldik. Dagiticilarin yol gilizergahlarii ve kat ettikleri mesafeleri sayisal
verilerle CBS sayesinde 6grenebildik. PTT A.S.’nin sistemine yiiklenilen yapay
zeka ile gelistirilmis yazilimlar sayesinde konum bilgisine kolaylikla
erisilebilmektedir. Asagida yer alan sekil 1.9°da PTT. A.S tarafindan kullanilan
CBS haritalar1 yardimi ile dagitict konumun anlik tespitine dair Ornek

gosterilmistir.

Gungoren

Sekil 1.9. PTT. A.S tarafindan kullanilan anlik CBS ile dagitict konumun
belirlenmesi
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1.8.5. Problemin Aciklamasi

Niifus bakimindan gittikge artan Basaksehir ilcesi’ndeki sorun esasen 2018
yilinda dagitim anlaminda iginden ¢ikilamaz bir hal aldiginda problem olarak
goriilmeye baglanmistir. Bu baglamda en iyi ¢oziimiin de ilgeyi ikiye bolmek
olacagi
ongoriilmiistiir. Tebligat postalarmin aciliyeti, Istanbul trafigi gibi etmenler bu
kararda belli basli etmenler olmustur. Bu caligmada, agilacak olan yeni yerlesim

yerleri i¢in en iyi ¢6zliimii bulmaya odaklandik.

1.9. Calismanin Amaci

Istanbul Avrupa Yakasi Kiiciikcekmece ilgesi icin kurulmas: diisiiniilen
Posta Dagitim Merkezi’nin en fazla faydayi saglayabilmesi i¢in en uygun yere
yerlestirilmesi aragtirilmistir. Bunun igin sorumlu olunan tiim ilge bir dizi bdlgeye
ayrilmig ve tiim alanlar i¢in toplam yanit siiresi, en kalabalik caddelerde is yiikiiniin
dengelenmesi amaglanmigtir. Bu calisma ile Tiirkiye’deki &zellikle de biiyiik
illerde yer alan Posta Dagitim Merkezlerinin boliinmesi kararlarina yardimei
olmasi amaglanmaktadir. Kurulus yeri segilirken;
-Sabit kurulum maliyetlerini en aza indirmek,
-En biiyiik mesafelere miimkiin olan en kisa siirede ulasabilmek,
-Isgiiciinden en verimli sekilde yararlanabilmek
-Toplam isletme maliyetini en aza indirmek hedeflenmistir (Badri ve ark., 1998).

Yapilan goriismelerde gesitli kistaslar belirlenmistir.
1.9.1. Posta Dagitim Merkezi Kurulus Yeri Kriterleri
Posta Dagitim Merkezlerinde kurulus yerleri segilirken g¢esitli etmenler géz

Oniinde bulundurulmustur.

1. Cografi Ozellikler
2. Iklim Sartlar
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Altyap1 Olanaklari

Ulagim

Genigleme Potansiyeli

Maliyet

Yasal Sinirlamalar ve Diizenlemeler

Talep

A A A

Cevresel ve Sosyal Etki

1.9.1.1.Cografi Ozellikler

Bir bolgenin yer aldigi konum, iklim, yer sekilleri, ulasim, demografik
ozellikleri(niifus), ekonomik ve kiiltiirel faaliyetleri gibi oOzelliklerinin hepsine
birden verilen ortak bir ifadedir. Dagitim merkezi kurulurken bu cografi
ozelliklerin birbiriyle etkilesimi onemli oldugundan bu ifade de kurulus yeri
secerken ilk kriter olarak belirlenmistir. Ornegin merkez ulasgim olanaklarinin
kisith oldugu bir bolgede kurulursa taleplerin de zamaninda ulagmasimin sikintiya

diismesi biiyiik olasiliktir (Uludag ve Ark., 2013).

1.9.1.2.iklim sartlari

Iklim faktorii bireylerin calisma performansini ve ulasimi dogrudan
etkileyen faktdrler arasindadir. Ulkemizde iklimlerin ¢ok agir yasandigi bolgeler
mevcuttur. Dagitim merkezi i¢in de uygun imkéanlarin, olanaklarin saglanmasi

hizmet kalitesi agisindan énemlidir (Uludag ve Ark., 2013).

1.9.1.3.Altyap1 Olanaklari

Bir yatinnm gergeklestirilirken merkezin konumlandirilmasina karar verilen
yerde ulasim, haberlesme, enerji gibi maddi olanaklarina bakilmasini ifade eden bir
kavramdir. Altyap1 hizmetleri ekonomik kalkinma ve yasam kalitesi agisindan
Oonemli bir olgu olarak goriilmektedir. Sanayilesme, kentlesme, hizli niifus artis1

gibi degisimler karsisinda etkin ve kaliteli altyapiya gereksinim vardir. Posta
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hizmetleri ve gelismisligi de bir yerlesim yerinin altyap: olanaklari arasinda yer

almaktadir (Uludag ve Ark., 2013).

1.9.1.4.Ulasim

Hem tagima maliyetleri agisindan hem de tasindiktan sonraki islevler
acisindan ulasim &nemli olgiitler arasindadir. Ozellikle posta dagitim merkezinin
zamaninda teslimat ile dagiticilarin moral ve performansi agisindan imkanlar
dahilinde ulasimin aksamayacagi yerlere ag¢ilmasi konusuna 6nemli 6l¢lide dikkat
edilmelidir. Taleplerin yogun oldugu, merkezi yerler veya yakin g¢evrelerinin

secilmesi zaman ve maliyet agisindan igletme geneline art1 kazandiracaktir (Uludag

ve Ark.,2013).

1.9.1.5. Genisleme Potansiyeli

Cevresindeki koyleri bile birkag yil i¢inde yutan ve biinyesine dahil eden
metropollerde bilyiimenin siirekli devam edecegi kacinilmaz gercektir. Ozellikle
dagitim hizmetlerinin yakin ve uzak gelecekte hangi bdlgelerde yogunlasacagim
tahmin etmek kurulus yerinin maliyetine ve isgiicli tasarrufuna dolayis1 ile de bu
faktorlerin getirisi olan kalitenin artmasinda olumlu etki yaratacaktir (Uludag ve

Ark., 2013).

1.9.1.6. Maliyet

Kot segilmis bir kurulus yeri yiiksek ulasim giderlerine, iggiiciiniin
artirllmasi ihtiyacina, finansal kayiplara yol agmaktadir. Posta Dagitim Merkezi
icin maliyeti en aza indirecek ve talepleri maksimum derecede karsilayacak yerler
secilmesine Ozen gosterilmektedir. Isletme sahipleri kurulus yeri kistaslarimi
belirlerken 6zellikle maliyet iistiinliigli saglayan her seyi kurulus faktorii olarak

nitelendirirler (Uludag ve Ark., 2013).
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1.9.1.7. Yasal Sinirlamalar ve Diizenlemeler

Kurulug yeri secilirken Devletler halkin standartlarini iyilestirmek veya
korumak i¢in giiriiltii yapacagi, havayi kirletecegi vb. nedenlerle sinirlayici yasalar
ve yonetmelikler belirlemislerdir. Yer belirlenirken bu yasa ve yonetmeliklere

dikkat edilmelidir (Uludag ve Ark., 2013).

1.9.1.8. Talep

Kurulus yerine karar verirken isletmenin biiyikliigli ve caligtirilmasi
gereken isgiicli Ol¢iitlerimiz arz-talep oranlarina gore belirlenmektedir. Buna gore
geemis donemler igin analizler ve gelecek donemler i¢in de talep tahminleri
yapilabilmektedir. Kapasite ve biiyiikliik isletmenin faaliyetinden sonra da devam
eden bir kavramdir. Hizmetin kalitesi i¢in de taleplerin yerinde ve zamaninda
karsilanmasi 6nemli unsurlardandir. Muhtemel konum aday yerlerindeki sosyal,
ekonomik ve niifus yogunlugu incelemeleri tesis yeri seciminde karar almamiza hiz

kazandiracaktir (Uludag ve Ark., 2013).

1.9.1.9. Cevresel ve Sosyal Etki

Calisanlarin performanslarint1 en maksimum diizeyde sergileyebilmeleri
arasinda moral faktdrii 6nemli bir yer kaplamaktadir. Personel se¢iminde ve
personellerin egitilmesi gibi temel islevlerde psikolojik ve toplumsal bilgiye ihtiyag

hasil olmaktadir (Cemalcilar ve ark., 1995).
1.10. Caliymanin Kapsam
Bu ¢aligmanin kapsami su faaliyetleri igermektedir:

1- Kapsama alan1 igerisindeki cihetlerin mesafe verilerinin haritalar
yardimiyla bulunmasi.
2- Talep noktalar1 ile aday yerlesim yerleri arasindaki yol aglarinin

belirlenmesi.
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3- Hedef noktalarn talep teslimatlarinin hiz bakimindan oOncelikli siraya
alinmast.

4- Uygun hedefler géz 6niine alinarak model olugturmasi.

5- Sayisal ve gercek durum caligsmalari kullanilarak modelin dogrulanmasi.

6- Modelin ¢dzme ve duyarlilik analizini kullanarak girdilerin

degistirildiginde sonuca etkisinin incelenmesi.

1.11. Cahismamn Katkisi

Bu c¢alisma, karar vericilerin Posta Dagitim Merkezlerinin boliinmesi
durumunda talep noktalarina en kisa siirede hizmetlerinin ulastirilabilmesi i¢in en
uygun tesis yerinin se¢ilmesine yardimci olabilecek bir karar verme yontemi
gelistirmeyi amaglamistir. Bu c¢alisma ayni zamanda toplumun ve calisanlarin
memnuniyet diizeyinin artmasi i¢in hazirlanmistir. Onerilen model karar vericilere
cok amacli problemleri analiz etmek, olasi tiim alternatifleri ¢dziimleri bulmak ve
girdilerdeki degiskenlerin de sonuca etkisinin goriilebilmesi amaciyla yararli bir
mekanizma saglayacaktir. Model topluma hizmet anlamida miimkiin olan en iyi
¢Oziimii elde etmek icin tasarlanmistir. Ger¢ek veri kullanilarak matematiksel
model kurulmustur ve bu model sadece PTT A.S. icin 6zel bir durum olmayip
diger lojistik merkezleri, teslimat noktalari, depo, dagitim, hastane, ambulans,
itfaiye, atik yeri vb. yerlerin se¢imi i¢in de gerekli degisiklikler yapilirsa

kullanilabilir.

1.12. Calismanin Asamalari
Kurulus yeri problemleri isletmelerin karsilastig1 en biiyiik problemlerden
bir tanesidir.

Calismada izlenecek olan asamalar su sekildedir:

1- Problemin Belirlenmesi: Problemin degisken, parametre, hedef ve kisitlar

tanimlanmustir.
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2- Onceki Calismalarin  Incelenmesi: Gegmis c¢alismalar  incelenip
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmalarla sorunumuz iligkilendirilip gerekli
bilgiler alinmisgtr.

3- Model Gelistirme: Onerilen yontemlerdeki adimlar takip edilerek hedefe
uygun model gelistirilmistir.

4- Ornek Olay Incelemesi: Gelistirilen model 6rnek olay incelemesiyle gercek
veriler kullanilmig ve gergcek bir problem olusturulmus olup problem
¢Ozilmiistiir.

5- Sonuglar ve Analiz: Problemin ¢6ziimiinden sonra elde edilen bulgular
analiz edilmistir.

6- Duyarlilik Analizi ve Oneriler:  Bir ya da daha fazla parametrenin
degistirilmesinin model iizerindeki etkisini incelemek ig¢in duyarlilik

analizi yapilmistir.

1.13.Calismanin Organizasyonu

Tezin kalan kismi dort béliimden olusmaktadir. Ikinci béliim olan literatiir
taramasinda konu ile ilgili onceki ¢aligmalar ve makaleler degerlendirilmistir.
Ugiincii boliim olan “Materyal ve Metot” boliimiinde veri toplama ve model
aciklamalarinin nerelerden ve nasil toplanip probleme eklendiginin, gelistirildiginin
caligmast yapilmigtir. Son bolim olan “Sonuglar ve Tartisma” kisminda ise

¢iktilar tartisilip analiz edilmigtir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Ornegin ev almak istedigimizde emlak¢1 ile konusacagimz ilk konu
genellikle evin konumu olur. Bunun altindaki gercek ise yasamayi sectiginiz
toplulugun yasam kalitenizi etkileyecegi teorisidir. Ornegin ¢ocugunuzun okuluna
yakin bir yerde oturacaksaniz ¢ocugunuzun okuluna aragla gitmesine gerek
kalmayacaktir veya eviniz sanayi ortamina yakin ise giiriiltii, trafik, kirlilik yasam
kalitenizi olumsuz etkileyecektir (Daskin, 1995).

Konum tek bagina olmasa da isletmenin bagarisin1 veya basarisizligini
etkileyen kritik bir faktordiir. Yer se¢im karari igletmelerde ve 6zel sektorde oldugu
kadar kamu kurumlarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin itfaiye ve ambulanslarin
nerelerde konumlandirilirsa daha fazla insanin hayatinin kurtulabilecegi sorusu ¢ok
onemlidir. Yerlesim yerleri secilirken nedenlerini etkileyen kaygilar ve tesislerin
performansini artiracak etmenler goéz oOniline alindiginda neden matematiksel
modellere ihtiya¢ duyuldugunun cevabi ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin kotii
konumlandirilmis ambulanslar 6liim oranindaki artiga ve hastaya ilk miidahale
stiresinde zaman kaybina yol agacaktir. Eger konumlandirma dissal bagka sebeplere
de bagh ise(siyasi vb.) bu kisitlamalara dayanan ortalama tepki siiresindeki artis da
modellere dahil edilebilir.

Yer secimi ile ilgili literatiirde c¢ok fazla calismaya rastlanmaktadir.
Sagbansua (2014) yaptig1 caligmada yer se¢imi probleminin ilk olarak Weber
tarafindan ortaya atildigimi belirtmistir. Weber c¢alismasinda talep noktalan ile
hizmet noktalar1 arasindaki mesafeyi minimuma indirmek i¢in bir model
olusturmustur (Jamshidi, 2009). Weber problemde Oklid bagmntisim1 kullanarak
uzakligi en aza indiren “minimum noktasi” nin bulunmasina dayali bir ¢éziim
iretmistir. Asagida Sekil 2.1’de Weber’in yerlesim teorisinin sematik gdsterimi yer

almigtir.
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Sekil 2.1. Alfred Weber’in yerlesim teorisi probleminin sematik gosterimi (Kisakol,
2015)

Weber’in amact bir fabrika/tesis i¢in en uygun lokasyonu belirlemek ve
bunun da en az maliyet modelini kurmaktir. Sanayicinin en diisliik maliyetli
lokasyona yerlesecegi varsayimiyla hareket etmistir. Weber yerlesimin temel
maliyetini tasima maliyeti olusturdugunu belirlemistir; ¢iinkii Weber’in yasadigi
donem agir sanayinin gelistigi ve tasima maliyetlerinin (demiryolu-denizyolu) ¢ok
yiiksek oldugu bir dénemdir. Weber’e gore tiim kararlar ekonomik olusuna gore
verilir. Tiiketim yerlerinin lokasyonu ve biiyiikliigii 6nceden belli ve hammaddeler
de sadece belirli lokasyonda konuslanmistir. Fabrika veya firmanin lokasyonu ii¢
ana faktore gore belirlenmistir, asagidaki sekil 2.2°de bu faktorler gosterilmistir

(Barthwal, 2007).
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Her yerde bulunan ve
bulunmayan hammadde

1.Ulagim Maliyeti

imalat stirecinde kiitlesi
degisen hammadde

2.isgiicii Maliyeti

Lokasyon Belirleyicileri

3.Yig1lma Ekonomileri

Sekil 2.2. Weber’e gore firmanin lokasyonunu belirleyen faktorler.

Weber birincil faktor olarak ulasim ikincil gili¢ olarak isgiicii tglinciil
olarak da yigilma ekonomilerini (paketleme, tagima) ele almistir. Her yerde
bulunan 6rnegin su, hava, kum vb. hammaddeler lokasyonu etkilemezken komiir,
petrol, seker pancari gibi sadece belirli yerlerde bulunan hammaddeler lokasyonu
etkiler. Ayrica bazi 6zel durumlarda(sanayide kullanilan hammaddenin agirlig:
{iriiniin agirhgindan fazlaysa) tesis hammadde kaynaginda yer alir; Or: seker
pancari. Tam tersi iirlin onu olugturan hammaddelerden agir ise tesis pazara yakin
yerde kurulur, Bira dretimi bu duruma Ornek olarak verilebilir. Weber
aragtirmasinda firmanin toplam tagima maliyetlerini en aza indirdigi yere tesisini
kuracagini gostermistir. Giinlimiizdeki ¢alismalardan farkli olarak emek giiciinii
sabit, girdileri tek cesit, ulasimi her yonde ayni diizeyde, ulasim maliyetlerini

mesafe ve hammadde agirlig ile orantili almistir.
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Daskin (2011) yer se¢iminde kullanilan modelleri 4 farkli sinifa ayirmistir.

Sekil 2.3°de bu siniflandirmalar gosterilmistir.

YER SECiM MODELLERI

Analitik Modeller

Suirekli Modeller

Ag Modeller

Kesikli Modeller

Sekil 2.3. Yer Se¢im Modelleri (Daskin, 2011).

Sekilde de belirtilen analitik modeller basit konum modelleri olarak
tanimlanirlar. Bu tiir modellerde taleplerin belli bir bolge icerisinde dagildigini ve
tesislerin de boélgenin herhangi bir yerine konumlandirilabilecegi savunulur. Bu
modeller analiz yontemi veya bagka basit grubuna giren yontemler kullanilarak
coziliirler (Daskin, 2011).

Stirekli modellerde analitikteki diizenli talep noktalarindan farkli olarak

talep diiglimlerinin ayr1 ayr1 yerlerden gelecegi varsayilir (Daskin,2011).
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Ag modelleri, tesislerin yalnizca diigiim ve baglantilardan olusan bir aga
yerlestirilebilecegini iddia eder (Daskin, 2008).

Kesikli modellerde ise farkli kategoriler mevcut olmakla birlikte
Manhattan dlgegi, Oklid gibi baz1 yontemler kullanilabilir (Daskin, 2008). Asagida

gosterilen Sekil 2.4.”de kesikli dagilim modelleri 6zetlenmistir.

Kesikli Dagilim Modelleri

A 4
Kapsama Dayali Modeller hlxls:;?:r Modlz:lgeer:\eler
L
Set Kapsam Modelleri(En P—Medlyan(En i
az sayida tesis yeriniin yakin tesis ile
biitlin talepleri kapsamasi talep noktasinin P-Dagilim
beklenir) eslestiriimesine
l dayanir)
Maksimum Kapsam
Modelleri (P adet tesis ile v
maksimum kapsanabilecek Sabit Maliyetli
talep 6lciltr) o
l Modelleri(En
P-Merkez Modelleri(P adet distik sabit
tesis ile minimum kapsama maliyet ve
mesafesi ile biitln tasima
taleplerin karsilanmasi maliyetleri
beklenir.) hedeflenir)

A 4

Sekil 2.4. Kesikli Dagilim Modelleri (Daskin, 2011).

A 4

Modeller kurulurken sorulan bazi temel sorular vardir: Kag¢ adet isletme

kurulacaktir? Her bir igletme nereye konumlandirilacaktir? Tesisleri biiyiikliigii ne
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olacaktir?  Tesisler nerelere hizmet edecektir? Gibi sorularla modellerin
kurulmasimma baglanmaktadir. Konumlandirma ile neyi hedefliyorsak ve
konumlandirmay1 hangi sartlarda ¢6ziiyorsak bu sorularin cevabini ona gore
veririz.  Ornegin ambulans konumlandirmayr hizmet bélgelerine miimkiin
oldugunca yakin tutuyorken radyoaktif bir yer konumlandirirken kurulus yerini
bliyiik niifuslu merkezlerden miimkiin oldugunca uzak tutmak gerekmektedir.
Isletmelerin sayismin ¢ok olmasi daha fazla bireye ulasim imkani1 tamdigidan
hizmet kalitesini artirir; lakin maliyesi de artirmaktadir. Yine ambulans 6rneginde
oldugu gibi saglik hizmetlerinde daha fazla sayida araca sahip olmak acil
durumlarda kisilere ulasma olasili§1 artirdigindan istenilen bir durumdur; ama
unutmamak gerekir ki belirli bir alan igerisinde ¢ok sayida ambulans aracina sahip
olmak, birgok yerde ambulans sahasina sahip olmaktan daha az maliyet getirmez;
bu sebebe dayanarak c¢ok sayida tek bir merkezde konumlandirilmis ambulans
yerine az sayida (olabildigi kadar verimli kullanilmasi kosuluyla) farkli yerlere
konusglandirilmig ambulans yerlestirmeleri tercih edilmektedir.

Snyder (2010) tesis yerlestirme problemlerinin  matematiksel
modellemelerle ele alindigini belirtmistir. Tesis yerlestirme problemlerinin
optimizasyonu i¢in CAPS, LINGO, MATLAB, CPLEX, Solver Platform gibi bazi
programlar kullanilmaktadir. Sekil 2.5’de talep noktalarinin en yakin tesise atanma

modeli goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Tesis Yerlesim Problemi Model Ornegi (Kaynak: Snyder, 2010)

Birgok imalat sektdriinde daha az sayida ama biiyiik tesislere sahip olmak
yOniinde kararlar verdiren gesitli ekonomik dlcekleri vardir. Gelen taleplere gore
tesis yer modelleri belirlenir. Bazen Oyle 6zel anlar gelir ki taleplerin yerler
arasinda boliinmemesi gereklidir. Ornegin B2C modelinde calisan bir e-ticaret
sitesi i¢in ihtiyaclar tek bir depo tarafindan tedarik edilmelidir; ¢iinkii alicilarin
isteklerini farkli depolardan yonetmek ek idari hizmet gerektirecektir. Tesis
yerlesim modelleri farkli talepleri karsilayacak ozellikte, ihtiyaglar ve hedefler

nasilsa o yonde kurulmalidir.
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Daskin tarafindan yapilan siniflandirmalar; analitik, siirekli (continuous),
ayrik (discrete) ve ag (network) tesis yeri secim modelleri seklindedir. Siirekli tesis
yeri se¢im problemi faaliyet gosteren tesislerin ve talep noktalarmin belli diizlem
tizerinde rastgele bir noktaya yerlestirilebilecegi modeldir. Ayrik tesis yeri se¢im
probleminde ise hizmete agilacak tesislerin ve hizmeti gorecek talep noktalarinin
sadece sebeke ilizerindeki onceden belirlenmis diigiimlere yerlestirilebilmesidir. Ag
modelinde ise hizmet gorecek talep noktalar1 sebeke {iizerindeki belirlenmis
diiglimlerde bulunmakta iken hizmet veren tesisler diigiimler ya da diiglimler
arasindaki baglantilar {izerine konumlandirilabilir.

Daskin, kitabinda ayrik tesis yeri secim problemlerini kapsama
problemleri, merkez problemleri, medyan problemleri, sabit maliyetli tesis
yerlesim problemleri olmak iizere dort farkli gruba ayirmistir (Daskin, 2011).

Bir diger siniflandirma da Sule (2001) tarafindan yapilmistir. P-Medyan, P-
Merkez, Kapasite Kisitsiz, Kapasite Kisitli ve Karesel Atama problemi olmak
tizere ana 5 kategoriye ayirmistir (Kiiciikdeniz, 2009).

Ornegin ambulans yerleri kurulurken insanlarm 4 dk’dan fazla siire
beynine oksijen gitmediginde Sliimle sonuglandigi gergegiyle hizmet noktalarina
belirli bir stireden dnce ulagmasi sartina baglh olarak yer se¢imi yapilmalidir. En az
sayida aracla en fazla yere ulagma amaci giidiilmelidir. Kurulan modelde en yakin
ambulans X belirlenen siireden daha fazla uzakta degilse taleplerin karsilanacagi
sOylenir ve bu belirlenen X siiresi bizim hizmet kalitemizdir. Kapsama problemi
bir¢ok arastirmaci (Daskin ve ark., 1981) tarafindan kullanilmistir.

Kapsama problemlerinde kargilagilan sorunlarin baginda, ¢dziimiin
bilitceden ve imkanlardan karsilanmasin1 gerektirecek ¢ok fazla sayida arag
gerektirmesidir. CoOziim olarak eger maliyeti azaltip az sayida hareketli
ambulanslar onerirsek X siiresini yakalariz; ancak N sayida istek geliyorsa biitiin
N’leri karsilayamayabiliriz; ama maliyete dnemli bir katki saglamis oluruz. Bu
onermelerden de ortaya ¢ikan sonug; Oyle bir yere konumlandirma yapalim ki

elimizdeki arag¢ sayisiyla ve hedeflerimizdeki standartlarda en fazla talebi
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karsilayabilelim. Bu 6nermeyi karsilayan yaklagim “Maksimum Kapsama Modeli”
olarak anilmaktadir (Daskin, 2011).

Basti (2012) tarafindan yapilan c¢alismada p-medyan probleminin
literatiirde ilk defa Hakimi tarafindan tanitildigi ve bu ¢aligmadan sonra birden
fazla tesisin sebeke flizerine yerlestirilmesi probleminin olarak yogun olarak
kullanilmaya baslandigi belirtilmistir. Hakiminin bir iletisim sebekesi iizerinde ag
baglant1 noktalar1 ve otoyoldaki polis noktalarina en uygun yerin tespit edilmesi
icin model caligmast yaptig1 agiklanmistir. NP-Zor olarak isimlendirilen bu
yapidaki problemler tam bir ¢éziim yoOntemi yerine optimum ¢oziimii kabul
edilebilir ¢oziime kisa siirede ulasabilen sezgisel algoritmalar olarak
kullanilmaktadir (Bast1 , 2012).

Church ve ReVelle (1974)’nin calismalarinda ambulans sistemlerinde ve
acil sistemlerde maksimum kapsama modeli ve g¢esitlerinin kullanildigina
rastlamaktayiz. Bu calismalarda kurulan modeller esasinda beynin 4 dakikalik bir
siireden fazla oksijensiz kalmasi durumunda geri doniisii olmayan sonuglar
dogurdugu gergegine dayanmaktadir; fakat 4 dakika olmazsa olmaz bir standart
olarak ele alinmamistir. Hazirlanma siiresi, cagrinin gelme siiresi, vakanim yeri
gibi etmenler de eklenilerek x zamam ortaya konulmustur. Biitiin bu olaylarin
toplaminin 4 dakika igerisinde olmasi pahali bir sistem olusturabilir. Siireyi 6rnegin
5 dakikaya ¢ikararak tiim taleplerin yerine getirildigi daha ucuz bir hizmet modeli
(Biitgenin daha oncelikli tutuldugu) ortaya ¢ikmigstir. Bu modelde en hizli cevap
zamani en ugta goriiliir, modelde belirlenen P sayida ambulans arasindaki zaman en
yakin ambulans ve istek noktasi arasinda gecer ve P-Merkez modelleri olarak
adlandirilir. Kapsama ve Merkez Problemleri sistemin maksimum tepsi verme
stiresine odaklanir. Gergek hayatta maksimum yanit verme siiresinin ve ortalama
yanit verme siiresinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Bu da bize dordiincii bir
model olan elimizdeki P sayidaki aragla ortalama yanit zamanini en aza indirme

mantiginda olan P-Medyan problemini ortaya ¢ikarmistir.
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1990 yilinda ise Jacobsen yanlis formiile etmenin daha dogrusu 6nemli
bazi faktorleri formiilasyona katmamanin en iyi ¢6ziim elde edilememesi ve 6nemi
ile ilgili caligmalar yapmistir. Jacopsen’e gore ¢oziime ulastiktan sonra da
hedeflerimiz ile karsilagtirma yapip sorgulamaliyiz. Mesela bazi caligmalarda
ambulans tagimasinda en yakin aracin mevcut olamayacagi gercegi goz ardi
edilmistir.

Jacobsen’den 6nce bu goz ardi edilen sorunlar1 da ¢6zmek icin Weaver ve
Church tarafindan 1983 yilinda, deterministtik modeller gelistirilmistir. Sadece
ortalama zamanin ele alinmadigini(P-Medyan problemindeki gibi) bunun yaninda
dagilimin da ele alindig1 skolastik modeller kullanilmistir (Weaver ve ark., 1983).

Ambulans problemlerinde géz ardi edilen bir diger konu da araglarin is
yiikiinlin dengelenmesi durumudur. Esit is dagilimi acil calisanlarinin moral
durumu agisindan da énemlidir. Topluma sunulan tibbi bakimin kalitesi kaza ve
hastaligin  ciddiyetinden, acil hatlarin ulasilabilirliginden, ambulanslarin
konumlandirilmasina kadar birgok faktdre baglidir. Mesela hasta bakim
tinitelerinin gelistirilmesi hayat kurtarmak agisindan 6nemlidir. Baz1 hastaliklara
olay yerinde miidahale edilebilirken bazilarinda hastaneye ulastirmak
gerekmektedir, ya da topluma acil durum egitimleri vermek de daha kurtarici
olabilmektedir. Bunlar ve benzeri olgular ambulans araci daha satin almaktan veya
ambulansi konumlandirmaktan daha az maliyete neden olabilir. Ayrica acil servis
aramalar da tipik olarak Cuma gecesi artmaktadir. Talepteki degisimlerin sebepleri
ele alinarak, ambulanslarin sabit konumlandirilmasinin en iyi ¢dziim olmayacagi
ve bunun yerine hareketli ambulanslarin kullanilmasimin tercih edilebilir oldugu
Carson and Batta tarafindan 1990 yilinda yapilan ¢alismada vurgulanmistir
(Daskin, 1995).

Ambulans Orneginin disinda literatiirde tehlikeli atiklarin depolanmasi
caligmalart da yapilmistir. Bu problemlerde tesislerin ilk olarak nakliye
masraflarinin en aza indirilmesi ve bu sebepler atik iiretim sahalarina miimkiin

oldugunca yakin kurulmasi ve atiklarin yol istikametinde tehlike yaratmamalarini
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hedeflenmektedir. Ayrica hicbir toplum devletin bir kisminin ¢opliik alani iginde
yasamasini, bir kisinin refah yagamasini kabul etmez. Bu nedenle riski ve refahi
miimkiin oldugu kadar herkesi kapsayacak alanlara yaymak bazi c¢alismalarda
hedeflenmesini ister. Bu sorun sadece atik alanlarin bulundugu yerle ilgili olarak
kalmay1p iiretim alanlarindan atik alanlara malzemelerin yonlendirilmesinde de bir
sorun haline gelmistir. Bu gibi durumlarda nakliye mesafesinin en aza indirilmesi
istenir ve P-Medyan formiilasyona kullanilmaktadir. Bu alanlarin da toplumdaki
kabalik yerlesim bolgelerinden uzakta olmasi da ele aldigimiz kriterler arasindadir.
Daskin (1995) Bu 6nerinin Church ve Garfinkel tarafindan ¢alisildigini belirtmistir.
Yazarlara gore niifus agirlikli yerlesim yeri mesafesini maksimize edilmesi ve
niifus ylizdesinin modelde kullanilmasi gerekmektedir (Daskin, 1995).

Uygulamada ise sabit kurulum maliyeti, isletme maliyeti, nakliye maliyeti
gibi maliyetlerini en aza indirmek isteyebiliriz. Ayrica ilk yatirnm maliyetleriyle
stirekliligi olan isletme maliyetlerini dengelememiz gerekmektedir. Bu da
karsimiza sabit {icret maliyetli yerlesim problemini ¢ikarir.

Su ana kadar Ozetlenen set kapsama modelinin, maksimum kapsama
modelinin ve P-Merkez problemlerinin kiitliphaneler, okullar, hastaneler, dagitim
merkezleri, itfaiye istasyonlar1 i¢in yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Yakin zamanda ise P-Medyan problemleri ile ilgili yapilan c¢aligmalar
icerisinde Ruslim ve Ghani(2006) goze carpmaktadir. Yazarlar acil bir ambulans
sisteminin bildirimle baglayan olaylarini siralamislar ve miidahale siiresinin
O6nemini anlatmiglardir. Acil tibbi hizmetlerinin hangi ambulansin gdénderilmesi
gerektigine karar vermesi anlamina gelen tahsisat problemi ve ¢agrilar alindiginda
mevcut ambulanslarin potansiyel yerlesim yerlerine tasinmasi olan yerlesim
probleminden bahsetmislerdir. Bu ¢alismada belirli sayidaki ambulansin yerlesimi
ile ilgili senaryolar olusturulmustur. Sonug olarak “P-Medyan probleminin ¢éziimii
talepler belirsiz oldugunda farklidir” denilmistir. Arastirmacilar bu ¢aligmalarinda

onceden var olan model ve tesisin degistirilmesi halinde olusan model diye iki
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farkli agidan yaklasip en iyi ¢oziimii bulmaya calismislar ve deterministtik
modellerden birini genisletmiglerdir.

Fo ve Silva Mota (2012)’de Ruslim ve Ghani(2006)’nin ¢aligmasina benzer
konuda kiime kapsama, maksimum kapsama ve p-merkez, p-medyan modellerini
kargilagtirmiglardir. Caligmada saglik hizmetlerinin gelismekte olan ilkeler igin
kamu hazinesinin degerli kaynaklarinin tasarrufunu temsil ettigi, tesislerin
sayisinin ve konumunun tiim operasyonu yoOnlendirecegi, maliyet ve hizmet
seviyesini gliclii bir sekilde etkileyecegi vurgulanmistir. Makalede saglik hizmet
tesisleri i¢in bir konum c¢alismas1 gelistirilerek, en 6nemli konum modellerinden
bazilar1 uygulanarak calisma yapilmistir bu da hangi modelin daha iyi sonug
verdigini gérmek acisindan onemlidir. Modellemede Brezilya’da sekiz bolgeye
ayrilmig yirmi sekiz temel saglik hizmetine sahip bir ilin saglik merkezlerinin
optimum yapilmasi amaglanmistir. Bahsedilen dort model ilgelere uygulanip
performans gostergeleri hesaplanmigtir ve tesis lokasyonlari i¢in en uygun
¢Oziimler bulunup degerlendirilmistir. Yerlesim modellerinin islevleri gz oniine
alindiginda bazilar1 maliyetleri en aza indirmeye ¢alisirken bazilarinin mesafeleri
en aza indirmeye ¢aligtig1, bazilarmin ise taleple ilgilendigi belirtilmistir. Ornegin
p-medyan diiglimler arasindaki ortalama mesafeyi minimize ederken set kapsama
modelleri tiim talebi karsilamak igin ihtiya¢ duyulan tesislerin yer maliyetini
minimuma indirgemeyi hedefler. Calismada sonu¢ olarak saglik alaninda temel
konumlandirma ile ilgili gergek bir deney sunulmustur. Modeller, tiim g6z oniinde
bulundurulan tiim kriterlerde(mesafelerin en aza indirilmesi, maliyetlerin minimum
yapilmasi, hizmetin en ist diizeye ¢ikarilmasi, maksimum mesafenin en aza
indirgenmesi) ¢alisma alaninin niifusu arttikca orantili olarak artarak olumlu
sonuglar vermistir. Modelleme yatirim kararlarin1 desteklemek i¢in 6nemli bir
etmendir.

Yine yakin zamanda yapilan 6nemli bir ¢alisma Ozcakar ve Bast1(2012), P-
Medyan la ilgili ¢alisma yapmiglardir. Arastirmacilar “parcacik siirii algoritmasi

yaklagimi1” ¢aligmis olup bu algoritmay1 iki farkl test problemine uygulamislardir.
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Bulgular1 ayni problemlere uyguladiklar1 farkli yaklagimlardaki bulgularla
karsilagtirmis ve bazi ¢dziimlerde P-Medyan yaklagiminin daha iyi sonug verdigini
gormiislerdir. Calismalarinda P-Medyan problemi f{izerinde durmus olup
calismanin sonunca PSO(P-Medyan probleminin ¢dziimiinde giincel bir meta
sezgisel algoritma olan parcacik siirii optimizasyonu algoritmasinin yaygin
olarak kullanilan iki test problemine uygulanmasi ile elde edilen sonuglara yer
verilmistir. Giinlimiizde optimizasyon problemlerinde basarili sonuglar veren PSO
siirli halinde hareket eden baliklar, kuslar ve boceklerin hareketlerinden esinlenerek
gelistirilmigtir. Calismada ayrica globallesmenin ve artan rekabetin etkisinden
kaynakli lojistik maliyetlerinin giderler igerisindeki paymin siirekli arttigini
vurgulanmistir.

Lee ve Yang (2009) onceki calismalardan farkli olarak ii¢ temel yerlesim
yeri problemini elektronik tablo (spreadsheet) kullanarak incelemislerdir. Bu
tablolar yardimi ile problem agiklanmis ve c¢oziimler sunulmustur. Elektronik
tablolardan birisi olan Solver Platform kullanilarak maksimum yer kapsama
problemi ve kapasite kisith p-medyan bazi verilerle ifade edilmistir ve Solver
Platform ile analiz edilen sonuglarin diger yontemlere gore hizli sonug verdigi,
kullaniminin daha basit oldugu goriilmiistiir. Yazarlara gore ayrica Solver Platform
programinin farkli kategorilere ayrilmis problem ¢6zme metotlart mevcut olup en

kabul edileni “Large Scale LP/Quadratic” denilmistir (Durak ve Yildiz, 2015).
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3.MATERYAL VE METOD

3.1.Kullanilan Yoéntemler
3.1.1.Kesikli Dagilim Modelleri

Yer problemlerinin se¢iminde modele yansitilacak hedeflerin agik bir
sekilde ortaya konmasi gerekmektedir. Topluma esit yaklasim onemlidir. Bir
modele nelerin dahil edilebilecegi ustalik gerektiren bilim dalidir. Yer
problemlerinde birbirleriyle ¢elisen bir¢ok hedefle karsilasiriz ve model sonunda
en iyi yeri se¢sek bile halihazirda caligmakta olan sistemin iyilesip iyilesmedigini
de sorgulamak zorundayiz. Modeller taleplerin sayisina, talep yerlerinin
konumuna, tesisin kapasite hedefine, birden fazla hedef igerip icermedigine,
yatirimcilarin durumlarina gore siniflandirilabilir.

Elimizde bir ag var ise ¢0ziim algoritmalarinin gelistirilmesi kolaylik
olacaktir. Tesisler verilen diiglimler iizerinde ne uygun nokta segilerek kurulabilir.
Kesikli yerlesim modelleri diigimler arasindaki mesafelerin istege baglh olarak
kullanilmasina izin verir bu modeller genellikle tamsayili programlama olarak

formiile edilirler (Daskin, 1995).

3.1.2.Agac Problemleri

Grafikte ortaya ¢ikacak sorunlara karsi aga¢ problemleri {izerinde
caligmalar agirlik basmaktadir. Agagtaki uzunluklar, bir diiglimden baska bir
diigime gegerken maksimum yol uzunlugunu goésteren bir ag1 temsil etmektedir.
Agac¢ grafiklerinde iletisim aglarn kolaylikla gosterilebilmektedir. Sozli ve
matematiksel ifadeleri verilen konum problemlerini de aga¢ yardimiyla kolayca
¢oziilebilir (Daskin, 1995). Diiglim noktalarini birlestiren baglantilarin toplamini
veya maliyetini minimum degere indirmeyi amaglayan agaca En kiiclik Yayilan
Aga¢ denilmektedir. Literatiirde ise En Kiigilk Yayilma Problemi olarak
adlandirilmaktadir (Geng, 2007).
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3.1.2.1.Enkii¢iik Yayilma Problemi Matematiksel Modeli
EYP icin Karar Degiskenleri;
X;j : 1. digiim ile j.diglim arasinda baglant1 varsa 1, degilse 0.

Parametreler;

Cij : 1. dugiim ile j. diigtim aras1 uzaklik

n: serideki diiglim sayis1

s: Alt tur engelleme kisit sayisi

Tamimlanan bu karar degiskenleri ve parametreler kullanilarak olusturulan

matematiksel model soyledir;

Qi j)ea Xij = n-1 (1
(i j)eacs) Xij < Is|-1 (2)
X;je{0,1} (3)

Amac Fonksivonu

Xi.jyea Cij-Xij 4)

Bu modeldeki (1) numarali kisit, sebekede diigiim sayisindan bir eksik
sayida baglanti yapilmasmi, (2) numarali kisit alt turlarin engellenmesini
saglamaktadir. (3) numarali kisit ij x degerlerinin 0 yada 1 degeri almasini

gerektirmektedir. Amag fonksiyonu ise en kiigiik toplam uzaklig1 ifade etmektedir.

3.2.Mesafe Matrisleri

Yer problemlerinde genellikle mesafe matrisleri kullanilir. Ag
modellerinde genellikle iki nokta arasindaki en kisa mesafe 6l¢ii olarak alinir. Bu
en kisa mesafeyi de bulmak i¢in ¢esitli yollar da aranir ve islemlerimize dahil
edilir. Asagida yer alan Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4’de aga¢ model oOrnekleri
gosterilmistir (Daskin, 1995).
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Yayllmaa Agag

Sekil 3.1. Yayilmaci Aga¢ Modeli

ikili Agag veya Orman Problemi

Sekil 3.2. kili Aga¢ veya Orman Modeli
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Baglantill Ag Problemleri

Sekil 3.3. Baglantili Ag Modeli

Tam Grafik Model

Sekil 3.4. Ikili Agag veya Orman Modeli
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a)Manhattan Mesafe Matrisi

d(X;, i) (X5, ¥;) 1= 1X;-X; [Hyi -y |

b)Oklid Bagmtist

d(X;, y:) (X ) 1= 172 { (X; — )%+ (i — y;)?}
c)Mesafe Matrisi

A, y) (X y) 1={(xi — %D P + (Jyi —y;]) P}P

3.3 Acilacak Tesis Sayis1

Ele almamiz gereken sorunlardan birisi de agilacak tesis sayisidir. P-
Medyan, merkez, kapsama problemlerinde agilacak tesis sayisit 6nceden belirtilir;
ama set kapsama ya da sabit iicret maliyetli yer problemlerinde tesislerin sayisi
degiskendir ve modelin ¢iktisidir. Bu nedenle farkli durumlar igin bir tek tesisin ya
da c¢ok sayida tesisin kurulacagi modelleri ayri tutulur. Tek tesisli yerlesim

problemlerinin ¢oziimii ¢oklu tesislerin yerlesimine gore daha kolaydir.

3.4. Statik ve Dinamik Konum Modelleri

Statik modellerde veriler zamana bagli degilken dinamiklerde zaman kisiti
vardir. Zamana bagl olan girdiler talep, maliyet ve konumdan olusur. Dinamik
modellerde farkli sezonlar, saatlik farkliliklar, hafta i¢i hafta sonu farkliliklar: vb.
g0z onilinde bulundurulur. Ayrica bu modellerde yeni tesislerin agilma zamani ve
mevcut tesislerin ne zaman kullanim dis1 kalacagi sorular1 bizim igin 6nemlidir.
Diger modellerde tesisler agik da kalabilir, tercihe gore bir kismi da tasinabilir
(Daskin, 1995).

Daskin ve ark. (1992) literatiire bakildiginda dinamik modellerle kurulmus
itfaiye istasyonlarinin yerlestirilmesinde farkli taleplere en iyi performansi
gostermesi istenen ¢aligmalarin Osleeb ve Ratick tarafindan yapildigini belirtmistir.
Bazi durumlarda da gelecekteki genislemeler, toplumun yapisi, dis ticarete agilma

vs. durumlar da hesaba katilarak en iyi optimal bir donem karar1 alma ¢aligmalari
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yapilmigtir (Daskin, ve ark., 1992). Literatiirde dinamik yerlesim probleminin
tanimi1 ara¢ filosunun dakika dakika degisikliklere cevap vermek flizere

konumlandirilmasi olarak kullanilmistir.

3.5.Deterministik ve Olasihik Modelleri

Modellerin girdileri kesin(deterministik) veya belirsiz(olasilifa bagli)
olabilir. Yer problemlerinde girdiler genelde olasiliklara goére alinmaktadir.
Ornegin itfaiye ¢agrilar1 bilinmiyor ama tahmin etmek gerekebilir, bu da belirsizlik
durumu olusturmaktadir. Literatiire baktigimizda konu ile ilgili Louveaux 1993
yilinda algoritma ve formiilasyonlarin olasilik bilesenlerini kullanarak caligmalar

yaptigini gérmekteyiz (Louveaux, 1993).

3.6.Tekli ve Coklu Uretim Modelleri

Uygulamada farkli iirtin ve hizmetleri birbirinden ayirmak gerekmektedir.
Literatiirde Ratick vd.’inin 1987 yilinda dinamik konum modelleri iizerinde
calisma yaptiklarim1 gérmekteyiz (Daskin 2011). Bazi iletmelerin agildiktan sonra
tesis iginde yerlesim yaptiklar1 ve bazilarinda kapandiklart  durumlarn

gbzlemlenmistir.

3.7.0zel Sektér Kamu Sektorii Problemleri

Ozel sektorde kurucular icin maddi kazanclar1 én plandadir. Maliyet ve
fayda kiyaslamasi para degeri cinsinden olgiiliir. Kamu sektoriinde ise parasal
olmayan degerler géz oniinde bulundurulur. Ornegin tehlikeli atik bdlgelerinin
belirlenmesi, hastanelerin konumlandirilmasi, okullarin ag¢ilmasi gibi... Bu
yerlesimlerin de maddi olarak o&lgiilemeyen faydalar1 vardir. Ornegin devlet
okullarina yapilan yardimlarin maddi faydasi 6grencilerin ailelerine saglanir. Bu
yatirimlar toplumun bir kesimine faydalidir, okul ¢aginda ¢ocugu olmayan ailelerin

bu yatirimlardan saglayacagi maddi kazanglar1 yoktur (Daskin, 2008).
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3.8.Elastik ve Esnek Olmayan Talep

Ornegin miisterilerin bir alisveris merkezi tercihi; alisveris merkezindeki
olanaklara, merkezin konumuna ve miisterilerin ihtiyaglarina karsilik verebilecek
magazalarin varligina baghdir. Literatiire baktigimizda esnek olan taleplerin kamu
tesislerinin yerlesim modellerine etkileyen faktorleri incelemislerdir. 1989 yilinda
ise Kuby toplu bir yerde aralarda bulunabilecek firma sayisin1i maksimize edecek

esnek talepleri igeren bir formiilasyon kurmustur (Kuby, 1989).

3.9.Smirh ve Simirsiz Kapasiteli Modeller

Set kaplama, maksimum kaplama, P-median ve P-merkezi modelleri gibi
modeller sinirs1 kagasite diislinlilerek calistirilirken, bazi modellerde kapasite
sinirli alinmistir ve bu da tesisin biiylikliigiiniin ne olmasi gerektigine dair bize

ipucu vermektedir.

3.10.Genel Talep Tahsis Modellerine Kars1 En Yakin Tesis Modelleri

Secim yaparken iletmelere gelecek talepler 6nemli bir konudur. Genellikle
taleplerin karsilanabilmesi kosuluyla hizmet bolgesine en yakin olan tesisler
secilmektedir. Bazi yogun bdlgelerin taleplerinde tesislerin boliinmesi durumlari
olabilmektedir, tesisler en yakin alan yerine uzaga da gidebilirler. Boliinme
durumlarinda da sahadaki taleplerin bir kisminin en yakin tesis tarafindan
kargilanacagi, bir kisminin da daha uzak mesafede olan diger tesis tarafindan

kargilanacagi kabul edilmelidir (Daskin, 1995).

3.11. Hiyerarsik ve Tek Diizeyli Modeller

Daskin (1995), Narula’nin (1986) yaptigi ¢alismada bazi tesislerin ana
merkezinin tasra merkezinin oldugunu vurguladigini  belirtmistir. Ornegin
iilkemizdeki saglik ocaklarinin bazi vakalar1 biiylik hastanelere sevk ettikleri

bilinmektedir. Bazen hastalar kendileri direk biiylik hastanelere gitmeyi tercih
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edebilirler; ama hiyerarsinin kullanilmasinin gerektirdigi sistemlerde tesislerin de

birbiri ile etkilesimi vardir (Daskin, 1995).

3.12. Gezgin Satic1 Problemi

Literatirde GSP ‘de n digim sayisi arttikga problemin ¢6ziimiiniin de
zorlastig1 goriilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar daha ¢ok sezgisel yontemler
kullanmiglardir. En iyi sonu¢ garantisi vermese bile kisa ¢oziim Onerileriyle
kullanimi yaygin olan yapay sinir aglari, kurucu ve sezgisel yontemler, yasakli
arama, karinca kolonileri gibi g¢esitli yontemler kullanarak aragtirmalarini

yapmislardir (Daskin, 1995).

3.13. istenilen ve Istenmeyen Tesisler

Tesislerin iyi hizmet vermesi kosuluyla hizmet verilen kisilere ve mallara
ne kadar yakinsa kalitesi ona gore artar. Okullar, hastaneler, postaneler, acil
servisler bu anlamda arzu edilen tesisler sinifina girmektedir. Genellikle de zararli
tesisler uzak olan yerlere konumlandirilir ve istenmeyen tesisler olarak
adlandirlirlar (Erkut ve Neuman, 1989). Mesela ceza evleri, ¢Op aritma tesisleri
yakinlarinda kimse oturmak istemez. Bunlar istenmeyen tesislerdir. Atik toplama
alanlart miimkiin oldugunca uzaga yerlestirilmek istenirken buralara atiklari
ulastirma yollarmin kisa olmasini, maliyetin azaltilmasii istiyoruz. Bu tiir
problemlerde birbiri ile ¢elisen farkli hedefler ortaya ¢ikmaktadir. Burada ayrimini
yapacagimiz konu bu tesislerin yerinin tespitinde ulastirma maliyetlerinin en aza
indirilmesi, bu alandan etkilenen insan sayisinin da en aza indirilmesi arasindaki
degisimin belirlenmesidir.

Tesis yeri se¢im problemlerinde belli bash kilit sorulardan yukarida
bahsedilmistir. Ag ve ayrik yer modelleri segimlerimizde biiylik Onem
tasimaktadir. Bazi degiskenler tam sayr almak igin kisitlanarak dogrusal
programlama modelleri olarak formiile edilebilirler. Ornegin kurulacak bir

isletmeden hizmet noktasina giden yolu bulmak i¢in dogrusal programlamaya
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bagvurulabilir. Tesislerin yerleri belirlendiginde hangi noktalara hizmet
verebilecegi, hizmet kapasitesinin sinir1 tasima problemleri olarak adlandirilan bir

model ile olusturulur (Daskin,1995).

3.14.Kapsama Problemleri

Daha o6nceki konularda bahsettigimiz iizere miisteriler genelde en yakin
tesise atanirlar. Daskin, ¢caligmasinda “kabul edilebilecek oranda kapsama alanina
ulasmak icin en az sayida tesis yeri kurmak” amaci iizerinde durmustur. Bu 6zel
hem o&zel hem de kamu sektoriinde kabul gormiistiir. Magaza yerlerinin
belirlenmesinden itfaiye istasyonlari, hastane ve otobiis duraklarindan hava alanlari
gibi birgok kurulus yeri se¢ciminde kullanilmaktadir (Daskin,2011). Posta dagitim
merkezi gibi kamu kurumlarinin yer se¢im kararlarinda esas motivasyon hizmettir.

Bu problemler kurulusunu yapacagimiz tesis yeri ile talepler arasindaki
mesafelerin en fazla ne kadar olabilecegi, bir tesisin maksimum diizeyde talep
noktasmnin ihtiyaglarina cevap verip veremeyecegi ile ilgilenir. Ozellikle ambulans,
ilk yardim isletmeleri, itfaiye istasyonlar1 kurulmasinda kullanilir. Bu modelde
belirlenmis talep noktalarinin tamaminin kapsanmasi beklenmez; ama belirli
sayidaki yerlesimle(P) ulasilabilecek maksimum talep noktasina hizmet verilmesi
hedeflenmektedir, kapsanan talep sayisinin maksimum yapilmasi amaglanir
(Daskin, 1995).

Birgok igletmede ve oOzellikle posta hizmetlerinde miisterilere servis
miisteri ve merkez arasindaki mesafeye baglidir. Miisteri(vatandag)nin uygun
mesafede olmasi “kapsam” kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Talep diigim noktalari
“1”, altkiime “Ni”, isletmenin kurulus yeri segenekleri “j” ile belirtilirse; j talep
noktalarina hizmet edebilmeli diger bir deyisle kapsamalidir. Bir isletme talep
noktalar1 olan 1’yi kapsiyorsa kisacasi j, i’ye hizmet edebiliyorsa aij setine 1 degeri,
aksi takdirde O degeri verilir. Talep diiglimleri ile isletme arasindaki mesafe
kapsam uzakligina denk ya da daha kiiciikse “en kisa yol” olarak adlandirilir.

Kapsam modelleri kurulurken min. maliyetli olan1 bulmak amaglanmaktadir.
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Miisterilerin tesise mesafesinden dolayr miisterilere gétiiriilen hizmet
tesisin karsilayabilecegi kapasiteyi gecse bile hizmet yeterli olarak kabul goriir ve
bu da kapsam kavramini ortaya cikarir. Eger ki 1 tesis sayisi talepleri
karsilayabiliyorsa 1 degeri verilerek gosterilebilir aksi halde 0 degeri verilir. Talep
diigiimleri(n) ile tesis arasindaki mesafe kapsama degerinden kiiciik veya esitse bu

diigtimlerin kapsandigi ifade edilir (Daskin, 1995).

3.14.1. Kiime Kapsama Problemleri

Bu model 0-1 tamsayili modelleri kullanarak kolayca kurulabilir ve
optimum ¢dziimler basit simpleks yontemle elde edilebilir. Isyerlerinde genellikle
izleme birimi vs. yerlestirilecegi zaman en az maliyetli yerlesim planinin
belirlenmesinde kullanilan bir modellemedir. (Giingdr ve Eroglu, 1997). Bunun
yaninda yurt disinda havayolu miirettebat uygulamasindan esnek iiretim
sistemlerinde takim se¢imine kadar bir ¢cok yerde kullanilmaktadir (Daskin ve ark.,
1992).

Ulkemizde ve yurt disinda konu ile ilgili caligmalar yapilmis olup
kaynaklar incelenmistir. Smirli sayidaki aday tesis arasindan en diisiik maliyetli
olant bulmay1 hedefleyen modeldir. Matematiksel olarak ilk agamasi su sekilde

formiile edilir (Daskin, 1995).

1 Eger aday yer j,i digimindeki talepleri karsilayabilirse

Girdiler; a; = {0 karsilayamazsa

fi= aday yerlesim yerindeki j tesisinin maliyeti

Karar Degiskenleri

1 Eger j.aday yer segilirse
x=10 segilmezse
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Bu verilerle set kapsama modelini su sekilde formiile edebiliriz(Daskin,1995);

Min z =; 2 fixj

Sit. % aijxj > 1
Xj = 0,1
i=1,23..n

[k denklem segilen tesislerin toplam maliyetini en aza indirir. Ikinci denklem ise
en az bir tesis tarafindan kapsanmasi gereken her bir bogumu belirler. Kisitlar en az

1 tane tesisin kurulacagini garanti eder.

3.14.2. Maksimum Kapsama Modelleri

Literatiirde maksimum kapsama modelleri ile ilgili bize yol gosterecek
kapsamli calisma Daskin tarafindan 1983 yilinda yapilmistir. Calismasinda
minimum sayida kurulabilecek tesisin hedeflenen yiizdelik calisma alanina
ulagsmast  gosterilmigtir.  Maksimum  kapsama  modelleri  magazalarin
konumlandirilmasindan otobiis duraklarina, hava alanlarindan askeri yerlesimlere
kadar bircok kamu ve 6zel sektdrde kullanim alani bulmustur. Askeriye, acil
servisler gibi konularda maksimum kapsama modelinin ¢aligmalarinin 6rnekleri
Berman vd., (2010) tarafindan yapilmaistir.

Maksimum kapsama modelinin formiilasyonu basit¢e su sekildedir;

Max z = Zihi Zj

S.t. Zlf Z] Qjj Xij
YiX;<P
x=01Di=1..n
Zi:(),l

Burada ilk denklem konum degiskeni, Xj ve kapsam degiskenlerini

birbirine bagladigindan modeli karmasiklagtirmaktadir. Bu nedenle kisitlamay1
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gevseterek modeli degistirebiliriz bu da Beklenen Maksimum Kapsama Yer

Modeli teknigini ortaya ¢ikarmaktadir.

3.14.3. Beklenen Maksimum Kapsama Yer Modeli

Birgok tesis konum sorununu taleplere gore formiile edilmektedir. En basit
formiillerde minimum talep sayisini ve yerini dikkate aliriz ve bdylece her bir talep
digimii en az bir kere kaplanmig(karsilanmis) olur. Genellikle yerlestirdigimiz
tesisler biiyilk yogunluklar yasarlar ve darbogazlara maruz kalirlar. Bu durumda
her bir talebin bir tesise atanmasi konusu giindeme gelmektedir. Ornegin ambulans
icin aradigimizda yakinimizdaki bir ambulans olmasi 6nemlidir. Bu model
taleplere karsilik verebilme oranmi en maksimum diizeyde tutmak igin

kullanilmaktadir (Daskin, 1982,1983).

3.15. Merkez Problemleri

Kapsama problemleri talep ile en yakin isletme arasindaki mesafe ile
ilgilenen bir yaklasimdir ve tiim talepleri karsilamak icin gerekli gdriilen minimum
tesis sayisini ver yerlerini buldurmaya c¢alisir. Kiime kapsama modelleri
diigiimlerden gelen taleplerdeki farklili§i hesaba katmazken maksimum kapsama
modeli bu durumda yardimimiza yetigir. Maksimum kapsamada her bir diiglimdeki
taleplerin sayis1 belirlenir ve karsilanan taleplerin sayisinin en iyi seviyede olmasi
icin belirlenen sayida tesisler uygun yerlere yerlestirilir. Beklenen Maksimum
Kapsama yer modelinde ise tiim taleplerin karsilanmasi gerekliligi kisit1 gevsetilir.
Merkez problemlerinde ise bu eksiklikleri gidermek i¢in farkli stratejiler
denenmistir. Kiime kapsama problemindeki gibi tiim taleplerin karsilanmasi
hedeflenmis olup tesis sayist en aza indirilmek yerine kapsama mesafesini en aza
indirmeyi hedeflemektedir.

Kapsam problemlerinden farkli olarak, modelimize her bir hizmet
noktasini kapsayacak sekilde minimum mesafede hizmet vermesini saglayacagiz ve

sadece 1 tane hizmet noktasi (j) sececegiz. Hizmet noktasi ile en yakin igletme
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noktasi arasindaki maksimum mesafeyi en aza indirgedigimiz i¢in bu model P-
Merkez veya Minimal Modeli olarak da bilinir (Daskin, 1995).

Havayolu aglari, uluslararasi tagimacilik sirketleri, merkez problemleri
yaklagimimi kullanarak konumlandirilirlar. Bu sistemlerin, hizmetin baglangic ve
son noktasi arasinda, daha biiyiik oranda kapasite, daha biiyiik hizda tasit veya daha
cesitli ulagtirma tiirii kullanmak {izere tasarimi yapilmistir. Dolayist ile bu
sistemler, km basina ortalama ulastirma maliyetinde daha verimli davranirlar ve
toplam teslim zamanmi kisaltirlar. Asagida gosterilen Sekil 3.5 merkez

problemlerini kisa bir 6rnek ile aciklamustir.

8 Birim

A B

Sekil 3.5. Merkez Problemlerinin Gosterimi

Tesis yalnizca diiglimlerin iizerine yerlestirilebilir ve dogru yerlesimde her iki
diigiim de optimal diizeydedir. Yani A ve B talep noktalar1 optimaldir maksimum

mesafe sadece 4 birimdir.

3.15.1 Vertex P-Merkez Formiilasyonlari;
Girdiler;
d;j=diigiim noktasi i den aday yerlesim yeri j arasindaki mesafe

h;=1 noktasindaki talep
P= agilacak tesis sayisi

Karar Degiskenleri
X, — {1 eger aday yerlesim yeri j de acilirsa
70 acilmazsa

yij= hizmet noktas1 j’den talep noktasi i’ye hizmet edebilme orani

W= Talep noktasi ile hizmet noktas1 arasindaki maksimum mesafe
49



3. MATERYAL VE METOD Merve Nur CEYLAN

Bu girdi ve karar degiskenleriyle su sekilde formiile edebiliriz;
Min z=W

S.t.
2iyij =1
yij =P
Yij S Xj
w> )i dij yij
Xj: 0,1
Yij= 0

3.15.2. Mutlak Merkez 1 ve 2 Aga¢ Problemleri

Mutlak P-Merkez problemi zor problem olarak tanimlanmistir. Lakin agag
problemleri lizerinde sadece tek bir tesis konumlandirarak problemler en verimli
sekilde ¢oziimlenebilmektedir. Tiim taleplerin esit oldugu farz edilerek olusturulan
agaclara agirliksiz agag¢ denilir. Tiim taleplerin hepsi 1’¢ esitlenir ve iki merkez
agmak istiyormusuz gibi hangisinin en iyi olduguna karar verilerek islem

sonlandirilir.

3.15.3.Grafik Kullamilarak Agirhiksizlastirilmis Vertex P Merkez Problemi
Bu problemlerde agirliksiz P-Merkez bir grafik yardimiyla ¢o6ziime
kavusturulur. Diigiim noktalar1 arasindaki baglanti yollar1 tam say1 olarak kabul

edilir(rasyonel olanlar katlar1 alinarak tamsayiya doniistiiriiliir).

3.16. Medyan Problemleri
3.16.1. P-Medyan problemleri

P adet tesis yerini n adet diigim kullanarak hizmet noktasi ile tesis
arasindaki uzakligit en minimuma indirgeyecek sekilde konumlandirmayi
amaglayan yer se¢imi problemlerinden birisidir. Kurulacak olan tesis ile hedef

noktalar1 arasindaki mesafeyi azaltmayi amaglamigtir. Ayrik tesis yeri se¢im
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problemlerinin bir ¢esidi olan P-Medyan probleminde kurulacak modelde gercek

hayattaki yerlesim yerleri nokta, yollar ise aralarindaki baglantilar1 ifade

etmektedir. Model olustururken kullandigimiz mesafe kavrami yerlestirme

problemlerinin ana unsurlarindan birisidir (Revelle ve Eiselt, 2008). Bu mesafe 4

grupta incelenir;

1)

2)

3)

4)

Rectilinear(Dogrusal) veya Manhatann mesafesi; dik eksen boyunca
Olciilen iki belirlenmis nokta arasindaki uzakliktir. Diizlemde verilen pl=
(x1, yl) ve p2= (x2, y2) noktalar1 olmak iizere, iki nokta arasindaki
dogrusal uzaklik = [x1 - x2| + |yl - y2|

Straight-line(diiz ¢izgi) veya Oklid uzakhgs; iki nokta arasindaki diiz ¢izgi
yol uzakligidir. Diizlemde verilen pl=(x1, y1) ve p2= (x2, y2) olmak
lizere, iki nokta arasindaki Oklid uzakligi= V(x1 - x2)* + vyl - y2)»)
formiilii ifade edilir.

Chebyshev uzakligi; iki boyutlu alanda Olgiilen iki nokta arasindaki
uzakligin, belirlenen yatay ve dikey yol mesafesinden daha fazla oldugu
tezi lizerine bulunan uzakliktir. Chebyshev uzakligi= Max (jx2-x1], |y2 -
y1|) seklindedir.

Gergek uzaklik; iki nokta arasinda gegen gercek yol uzunlugunun
Olgiislidiir. Bu uzakliktaki veriler genellikle CBS(Cografi Bilgi Sistemi)

veya Google Maps gibi programlar vasitasiyla elde edilmektedir.

Biiyiik daire mesafeleri genellikle Oklid veya Manhattan mesafeleri

kullanilarak ¢alistirilir.
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P-medyan problemlerinde;
n=diiglim noktalari

P= tesis ise muhtemel ¢6ziim sayist;

(Z) - p!.(:!—p)!

formiilii ile elde edilir. (Teitz ve Bart, 1968).

P-Medyan da oOzetle, yeni agilacak tesisler sadece sebeke {izerindeki
diigiimlere yerlestirilebilmektedir. Minimum maliyet teriminden kasit; zaman, para
toplam yol gibi 6l¢iitlerdir(Bast1,2012). Sadece bir tesis yeri se¢ilmektedir ve amag
maliyetin en aza indirgenmesidir. N adet talep noktasina hizmet edecek p adet
tesisin maliyetini en aza indirecek sekilde ag iizerine yerlestirilmesi ile
ilgilenmektedir (Hakimi, 1965).

P-medyan probleminin 6zellikleri su sekildedir (Jamshidi, 2009);

1. Maliyet ve mesafe birbirleriyle iliskilidir ve dogrusal orantilidir.

2. Acilacak tesisin kag tane olacagi bilinmektedir ve tesis agma maliyeti
hesaba katilmaz.

Siire sinir1 yoktur.

Hizmet verecek olan tesislerde kapasite sinir1 aranmaz.

Belirlenmis yerlerdeki belirli sayilardaki miisterilerin talebi s6z konusudur.
Acilan biitiin hizmet noktalar1 birbiri ile aym 6zelliktedirler.

Sadece diigtimler {izerinde tesis agilabilir(Problem yapis1 ayriktir).

e e A

Tesislerin agilabilecegi noktalara 6nceden karar verilmigtir.

Formiilasyonu basit¢e su sekildedir(Daskin,1995);

Girdiler; h; = i bogumundaki talep
d;; = talep bogumu i ile aday yerlesim yeri j arasindaki mesafe
P= kurulacak isletme sayis1
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Karar Degiskenleri
X = {1 aday yerlesim yeri j de kurulursa
Lo kurulmazsa
Y, =
1 ] Digiimdeki talepler i digimiindeki bir tesis tarafindan karsilaniyorsa
{ 0 karsilanmuiyorsa

Bu gosterimle P-Medyan problemlerini su sekilde formiile edebiliriz;
Minz = i Xjhi dijyiji

S.t.
2 yij =1

Yij- % =0
Xj :O,l

yij = 0,1

3.17. Sabit Maliyetli Tesis Yerlesim Problemleri

P-Medyan probleminde kurulacak tesis yeri adaylarimin esit maliyetle
oldugu, tesislerin hizmet kapasitelerinin sinirsiz oldugu, acilmasi istenen tesis
sayisinin Onceden karar verildigi varsayilmaktadir; ama sabit maliyetli yerlesim
problemlerinde bu varsayimlar yoktur, amag¢ toplam tesis ve ulastirma
maliyetlerinin minimum yapmaktir.

Sabit maliyetten kasit her bir diiglimde sabit yer belirleme maliyetini
belirtir. Bulunan tesis sayisiin bir fonksiyonunu en aza indirmek igin tiim sabit
maliyetler birbirine esit olarak ayarlanmaktadir. Ayrica veri setleri sabit maliyet
alanim takip eden sehir adi gibi diigiim hakkinda herhangi bir ek agiklayici bilgi

igerebilir.
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Bu problem tipinde temel amag tesis kurulumu ve ulagim masraflarini en
aza indirmektir, izlenecek olan yol; tesislerin en minimum masrafa denk gelecek
yerlerine ve acgilacak olan tesisin ka¢ adet olacagina karar verilir. Tesislerde ise
kapasite siirt vardir ve talep noktalari en yakin tesise atanamazlar. Sabit maliyetli
yer se¢imi problemleri “kapasite smir1 olan” ve “kapasite siniri olmayan” olarak

2’ye ayrilmaktadir(Daskin,1995).

3.17.1.Kapasite Sinir1 Olmayan Tesis Yerlesim Problemi:

Kapasite sinir1 olmayan sabit maliyetli tesis yerlesim problemi igin
kulanicinin segebilecegi farkli segenekler vardir; ADD algoritmasii Drop
algoritmasi, degisim algoritmasi(an axchange algorithm-bir ADD veya Drop
algprtimas1 ile baslatilir), Mahalle arama algoritmasi (neighborhood search
algorihm), Lagrangian algoritmasi 6rnek verilebilir.

Lagrangian algoritmas1 bunlar arasindan en siklikla kullanilandir. En
optimal sonug istendiginden bu yaklasim kullanicilara diigiim noktalar1 ekleme
cikarma olanag1 saglamaktadir. Bu 6zellik sayesinde kullanici manuel olarak en
iyileme icin kolaylikla ilerleyebilmektedir. Ayrica bu 0&zellik sayesinde bir
noktanin diigiimde zorunlu olarak konumlanip konumlanamayacagi veya belirli
diigiimlerde tesisin zorunlu olarak konumlandirilabilecegini  gorebiliriz.
Kullanicinin tesisi konumunu manuel degistirebilmesi 6zelligi sayesinde belirlenen
¢Oziime giiven kazanilir ve kendi ¢6ziimlerini test etmesi saglanir.

O’Kelly tarafindan 1992 yilinda olusturulan matematiksel modelin tiim karar

degiskenleri 0,1 tamsay1 seklindedir.

Varsayimlari;
-Amag¢ fonksiyonunun tipi Minimum toplamdir.
-Cozlim uzayi kesikli ve sonludur.
-Tiim kurulus yerleri birbirleriyle tam bagli olup kurulus yeri olarak

secilmeyen diiglimler ise yalnizca tek bir kurulug yerine atanabilecektir.
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-Endojen yani segilecek kurulug yeri sayis1 model tarafindan belirlenen,
-Kapasite kisit1 olmayan,

-Maliyeti olan,

-Tiim karar degiskenleri 0,1 tamsay1 seklindedir.

Asagida sekil 3.6’da Sabit maliyetli tesis yerlesim problemi algoritmasi yer

almaktadir.

Tespit Et: Glizergah maliyetleri ve
sabit maliyetlerin toplami tespit

edilir.
Ata:Talep digtimlerinin en yakin
kurulus yerine atanir.
Bul: Toplam maliyeti en ¢ok azaltan
T isletme yeri belirlenir.

Evet . . >
Yer: Maaliyetleri azaltan | o Maliyeti azaltan kurulus yeri

dugimdar. bulundu mu?

Sekil 3.6. Sabit maliyetli tesis yerlegim problemi algoritmasi(Daskin;2011)
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Girdiler:

fj = aday yerlesim yerindeki sabit maliyet

h; =1 digimiindeki talep

d;; = talep noktasi i den aday yerlesim yerine j’ye olan uzaklik
A = bir birim mesafedeki maliyet

Karar Degiskenleri

_ { 1 adayjde agilirsa
%70 actlmazsa

yij=J’den i’ye taleplerin karsilanma oranlar

Bu verilerle su sekilde formiile edebiliriz;

Min z =

Yifi xi taX;X;hdijy;j
S.t Z]yuzl

Yij S Xi

Xj:(),l

yij 20

3.17.2.Kapasite Sinir1 Olan Tesis Yerlesim Problemi:

Oziinde biitiin isletmelerin belirli bir zamanda belli bir kapasitesi vardir.
Bu boliimde genel olarak kapasiteli sabit maliyetli yerlesim modelini formiile
edecegiz. Kapasite bircok isletme yerlesim problemi icin &nemlidir. Ornegin
otomobil fabrikas1 8 saatlik bir vardiyada yaklasik 500 aract montaj edebilir. 2
vardiya caligilirsa 1000, 24 saat de ise 1500 arag iretilebilir. Benzer sekilde bir
antrepo sadece belirli metrekare depo alanmna sahiptir. Okullar, park alanlari,
hastaneler vb. sinirli kapasitedelerdir(Daskin,2011).
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Birgok sebepten dolayi pratik kapasite sabit kapasiteden daha Gnemlidir.
Ornegin banka ATM’leri 1 dakikada 1 miisteriye hizmet verebilir ama biz bunu
giinde 1440 miisteri olarak bekleyemeyiz; ¢ilinkii miisteriler ATM makinelerine
daima ayn1 diizende gitmezler. Genellikle mesai saatlerinden dnce, sonra ve 6glen
aralarinda ugrarlar. Bu yiizden ATM’nin pratik islevligi teorik islevliginden daha
onemlidir. Bu sekilde pratik kapasiteli sistemler miisteri davraniglarini anlayacak
bilgi gerektirir. Literatiirde kuyruk psikolojisi tartigilmistir ama anlagilmasi gereken
problem, isletmelerin pratik kapasitesi miisteri davranislarina ve servisi bekleme
gontlliiliiklerine baghdir. Toplam tesis yeri yerlestirme maliyetleri ve miisterilerin
tesislere ulasim maliyetleri toplamin1 en aza indirgemek bizim esas
problemimizdir. Biitiin taleplerin karsilanmasi, isletme kapasitesinin asilmamasi ve
miisterilerin tek bir lokasyondan hizmet gérmesi sartlarimizdir.

Birgok sebepten &tiirii kapasiteyi isletmelerle iliskili diisiinmeliyiz. Ornegin
garaja park edilen arac¢ sayisi acik alana park edilene gore kisithidir. Baska bir
ifadeyle pratik kapasite sinir1 isletmelerin sinirsiz hizmet yapabilirligini kisitlar. Bu

da bize kapasite sinirsiz sabit maliyetli yer problemlerine yonlendirir.

Formiilasyonu su sekildedir(Daskin, 1995);
Min=

2jfixj+a X Xjh dijyi
2 yij =1

Vij< X

Xihiyij < kjx;

x;=0,1

yi,,-ZO

3.18.Karmasiklik Teorisi
Algoritmanin problem ¢odziimiinde siire bizim i¢in 6nemlidir. Karmasiklik
teorisi alternatif algoritmalar kullanarak problemleri ¢6zmek i¢in gereken zaman ve
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depolama gereksinimleri ile ilgili bir teori gelistirmektedir. Islem siiresi problemin
biiylikliigliniin bir fonksiyonu olarak sistemde yer alir. Zaman veya saniye
cinsinden degerler degil de islemler biiyldikce islem siiresinin ne kadar hizh
biiyiiyebilecegi ile ilgilenir. Ozet olarak karmasiklik teorisi, bir problemin en
verimli sekilde ¢6ziilmesinin ne anlama geldigi ile ilgilenir. En kot durumun
performansini bu teori sayesinde gorebiliriz. Bir algoritmanin en kotii durumuna
odaklanmanin bazi zamanlarda yaniltici olabilecegini bilmeliyiz. Ornegin bir ilaci
alirken en kotii durum ilacin yan etkisinden dolay1 6liimle sonuglanmasidir; lakin
biz ilacin bizim agrilarimizi dindirmesini, yaralarimizi iyilestirmesini umuyoruz.
Dogrusal programlama i¢in de simpleks algoritmasinin en kotii durum performansi

kotii sonug vermektedir.

3.19.Gezgin Satic1 Problemi

Ozellikle lojistik alan1 basta olmak iizere bir ¢ok alanda da kullanilan bir
problem tiiriidiir. Daskin (1995) bu model tiiriiniin ilk olarak Karl Menger
tarafindan matematiksel olarak kullanildigin1 belirtmistir. Bu problem tiirii NP hard
olarak tamimlanir, ¢0ziimii zor problemler arasindadir. Bir ¢ok optimizasyon
modelinde kullanilan genetik algoritmalar GSP’in ¢6ziimiinde de faydalanilan bir
yoldur (Daskin,1995). Tiim digiim noktalarini ziyaret edecek olan bir saticimiz
olsun. Birbirine uzakliklar1 bilinen n adet diigiimiin (sehir) her birine ugrayip
baslanilan noktaya geri donme mantigi ile olusturulur. Minimum gidecegi en kisa
yolu(dolayis1 ile maliyeti de minimum tutmak hedeflenmistir.) bulmamiz
gerekmektedir. Tiim noktalarin uzakliklar1 gercek sayilarla belirtilmelidir. Biiyiik
bir problem dedigimizde aklimiza ilk gelen 50 diiglimlii bir problemin 10
diiglimliiden daha karmasik oldugudur. Bu problemlerde en kétii durum davranisi
ile ilgilenecegiz. Saticinin toplamda ugramasi gereken n adet nokta var ise sirasiyla
kalan noktalar i¢in (n-1),(n-2),(n-3)...adet gidilebilecek nokta vardir.

Literatiirde modelin GSP’nin matematiksel ifadesi ;
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Min x= Y1, Z?=1,]¢1 x(i,j)d(,j)

S.t. Z}l:l#l-x(i,j) =1,i=1,2, ...n2?=1‘i¢jx(i,j) =1,i=12,..n
Bu esitlikler her noktaya yalniz bir kez ugranabilecegini ifade etmektedir.
Dijesi=jX(L,) < |s|—-1L,vSc{12...,}

Olusabilecek alt turlar1 eleyecek kisittir.

(i )= {1, i noktasindan j noktasina gidiyor ise
(1, 3)= 0, gitmiyor ise

X(i, j)’nin 1 olmasi i noktasindan j noktasina gidildigini, O olmasi ise gidilmedigini
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Problemde kullanilan veriler PTT A.S.’nin kullandig1 Basaksehir Posta
Dagitim Merkezi tebligat servisi calisilmis olup mevcut tesisin tim ilgeye
yetismediginden  bolinme  durumunda  nerelere  konuslandirilabilecegi
belirlenmistir. Mevcut tesis 2’ye bdliinecektir. Ikiye béliinme durumunda bir kismi
Basaksehir ilgesinde kalacak bir kismu Kiiciikcekmece’ye tasinacaktir. Ilk olarak
PTT A.S dagitiminin yeterliligini karsilayabilecek Basaksehir ilgesinde 4 adet aday
yerlesim yeri belirlenmistir. Bu ¢alismaya uygun olarak ilgenin tiim mahallelerinin
mevcut tesise konumlar incelenmis ve agilmasi planlanan aday yerlesim yerlerine
uzakliklart Google Maps yardimiyla saptanmistir. Problemde Basaksehir Posta
Dagitim Merkezinin tebligat servisi dagiticilarinin CBS haritalar1 gézlemlenerek
mesafeler bulunmustur. Basaksehir ilgesinde kalacak kismin mesafeleri tablo
haline getirilmis, mahalleler ve wuzakliklar tabloda gdosterilmistir. Ayrica
dagiticilarin CBS haritas1 ¢ikarilmis olup, aday + tesis yerinin ve mevcut tesis
yerinin de harita {izerinde gosterimi saglanmistir. Ek’de yer alan dokiimanlarda ise
problemin Lingo yardimiyla ¢oziimii, analizleri ve sonucglar yer almaktadir.
Asagidaki Sekil 4.1°de aday yerlesim yerleri ve hali hazirdaki Posta Dagitim
Merkezi Google Maps yardimu ile belirtilmistir.
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mam
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Sekil 4.1. Aday Yerlesim Yerleri ve Mevcut Posta Dagitim Merkezi Harita
Gosterimi

Caligmamizda mevcut 43 cihete gelen 30 aylik (01.06.2015-31.12.2018)
tarihleri arasi) tebligat adetlerinin giinliik adetleri bulunmustur. Buradan yola
cikilarak aritmetik ortalama yardimi ile her mahalleye yillik ve aylik ortalama kag
adet tebligat teslim edilmesi gerektigi saptanmustir.

Asagidaki cizelge 4.1’de hali hazirda yer alan posta dagitim merkezinin
mahallelere (cihetlere) uzakliklar1 ve yillik ortalama toplam tebligat adedi

belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Cihetlerdeki 30 aylik ve aylik ortalama tebligat adedi

MAHALLE (A}(eig(elli Toplam Tebligat Xg}:(ll(l Ortalama Tebligat
SEFAKOY 33080 13232
FATIH MAH-1 39617 15847
CUMHURIYET MAH-1 35179 14072
CUMHURIYET MAH-3 38484 15394
CENNET MAH-1 42286 16914
CENNET MAH-2 50067 20027
YENI MAH-1 34886 13954
KANARYA MAH-1 42491 16996
KANARYA MAH-2 55926 22370
BESYOL MAH-1 296866 118746
FEVZI CAKMAK MAH-1 33203 13281
GULTEPE MAH-1 37265 14906
INONU MAH-1 32849 13140
INONU MAH-2 28473 11389
INONU MAH-3 55340 22136
INONU MAH-4 36541 14616
KARTALTEPE MAH-1 98218 39287
KEMALPASA MAH-1 40094 16038
SOGUTLUCESME MAH-1 51749 20700
SOGUTLUCESME MAH-2 29969 11988
SULTANMURAT MAH-1 42851 17140
TEVFIKBEY MAH-1 27561 11024
TEVFIKBEY MAH-2 229201 91680
TEVFIKBEY MAH-3 24224 9690
YESILOVA MAH-1 32249 12900
HALKALI MERKEZ MAH-1 57595 23038
HALKALI MERKEZ MAH-2 46939 18776
HALKALI MERKEZ MAH-3 83338 33335
(HALKALI MERKEZ MAH-4 41815 16726
ISTASYON MAH-1 60078 24031
ISTASYON MAH-2 40891 16356
YARIMBURGAZ MAH-1 11346 4538
ATAKENT MAH-1 53793 21517
ATAKENT MAH-2 41121 16448
ATAKENT MAH-3 42093 16837
ATAKENT MAH-4 36697 14679
(ATAKENT MAH-5 24085 9634
ATATURK MAH-1 37957 15183
ATATURK MAH-2 64253 25701
ATATURK MAH-3 32711 13084
MEHMET AKIF MAH-1 74194 29678
MEHMET AKIF MAH-2 44435 17774
MEHMET AKIF MAH-3 58552 23421
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Cihetlere diisen aylik ortalama tebligat adetleri iki buguk yillik verilerin
aritmetik ortalamasi yardimi1 ile bulunup asagidaki grafikte(Sekil 4.2)
gosterilmistir. Grafikte bazi cihetlere aylik olarak tebligat say1smin digerlerine gore
fazla distigli gozlemlenmistir. Bunlarin sebepleri arastirildiginda bu bolgelerde
sirket, aligveris merkezi, hukuk biirolar, belediye, adliye, noter gibi kurumlarin
mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu kurumlara evraklar toplu halde teslim
edilebilmektedir. Eski yapiya sahip baz1 bolgelerde de kentsel doniisiime gidilmis
bunun sonucu olarak da hane sayisi artmis olup dolayli olarak da niifus sayisi
artmigtir. Evrak sayisi az olan cihetlere bakildiginda yilizél¢limlerinin kiigiik olmasi

ya da yerlesim yerlerinin daginik ve az sayida olmasi bu bolgeleri etkilemistir.
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Sekil 4.2: Cihetlere diisen aylik ortalama tebligat adetlerinin grafiksel gosterimi
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Elimizde bulunan dort aday yerlesim yerinin ¢ézliimii i¢in Lingo programi
kullanilmis olup problemin kurulmasi ve ¢oziimii EK’te yer almaktadir. Lingo
programindaki ¢iktilara gore tek yer sececek isek 3. Bolge olarak kodladigimiz
Ikitelli Caddesindeki bina secilmedir. Asagidaki Sekil 4.3°de gosterildigi gibi
mevcut Basaksehir PDM ve aday kurulus yeri Ikitelli Caddesi arasinda yaklasik 4,5

km mesafe bulunmaktadir.
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Merve Nur CEYLAN
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Sekil 4.3: Basaksehir PDM ve Ikitelli Caddesi Mesafe Gosterimi
Ayrica mevcut cihetlerin hali hazirdaki dagitim merkezine uzakligir ve

ac1lmasi diisiiniilen ikitelli Caddesi’ne ve mevcut PDM’ye olan uzaklig1 asagidaki
cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Cihetlerin mevcut PDM’ye ve acilmasi diisiiniilen aday yerlesim
yerine olan uzakliklar

Ikitelli Cad.(km) Basaksehir PDM(Aykosan)(km)

SEFAKOY 4.6 8,2
FATIH MAH-1 6,3 14,8
CUMHURIYET MAH-1 5,5 12,7
CUMHURIYET MAH-3 5,5 12,7
CENNET MAH-1 6,1 14,6
CENNET MAH-2 6,1 14,6
YENI MAH-1 5,7 13,4
KANARYA MAH-1 3,5 11,1
KANARYA MAH-2 3,5 11,1
BESYOL MAH-1 5,8 14
FEVZI CAKMAK MAH-1 3,5 11,1
GULTEPE MAH-1 49 11,7
INONU MAH-1 2,1 8,3
INONU MAH-2 2,1 8,3
INONU MAH-3 2,1 8,3
INONU MAH-4 2,1 8,3
KARTALTEPE MAH-1 48 9,8
KEMALPASA MAH-1 43 13,8
SOGUTLUCESME MAH-1 2,6 9,9
SOGUTLUCESME MAH-2 2,6 9,9
SULTANMURAT MAH-1 43 14,6
TEVFIKBEY MAH-1 3,6 9,1
TEVFIKBEY MAH-2 3,6 9,1
TEVFIKBEY MAH-3 3,6 9,1
YESILOVA MAH-1 5,5 12,5
HALKALI MERKEZ MAH-1 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-2 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-3 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-4 1 6,6
ISTASYON MAH-1 2,2 9,3
ISTASYON MAH-2 22 9,3
YARIMBURGAZ MAH-1 48 10,3
ATAKENT MAH-1 3,6 7,6
ATAKENT MAH-2 3,6 7,6
ATAKENT MAH-3 3,6 7,6
ATAKENT MAH-4 3,6 7,6
ATAKENT MAH-5 3,6 7,6
ATATURK MAH-1 2,8 4
ATATURK MAH-2 2.8 4
ATATURK MAH-3 2,8 4
MEHMET AKIiF MAH-1 3,8 4,5
MEHMET AKiF MAH-2 3,8 4,5
MEHMET AKIF MAH-3 3,8 45
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Yukaridaki tabloya baktigimizda mevcut posta dagitim merkezinden
cihetlerine ulagmak icin tiim dagiticilar giinliik 399,8 km yol kat edilmektedir. Eger
ki yeni tesisimiz aday yer olan ikitelli Caddesi’nde faaliyet gdsterirse giinliik
olarak tim dagiticilar 155,3 km yol kat edilecektir. Basaksehir Posta Dagitim
Merkezinde Basaksehir ilgesinde giinliik olarak dagitim yapan personeli sorumlu
olduklar1 cihetlere birakmakla yiikiimlii 4 adet servis mevcuttur. Servislerin
dagitim giizergahlar1 Istanbul’un yol durum ve trafik sartlar1 gdz oniine almarak
belirlenmistir. Mevcut dort servisin giizergdhlart ve sabah giderken aldiklar

ortalama toplam yol asagida gizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Mevcut Servislerin Giizergah ve Tek Seferde Kat Ettikleri Yol

Uzunlugu
Servisl Servis2 Servis3 Servis4
Kanarya Mah. Atatiirk Mah. Yarimburgaz Mah. | Fevzi Cakmak
Mabh.
Cumhuriyet Mah. | Mehmet Akif Atakent Mabh. Sultan Murat
Mabh. Mabh.
Yenimahalle Halkali Mah. Istasyon Mah. Kartaltepe Mah.
Cennet Mabh. Sefakoy Sogiitliicesme Kemalpasa Mah.
Fatih Mahallesi Inénii Mah. Giiltepe Mah.
Tevfikbey Yesilova Mabh.
Besyol Mah.
16,3 km 10,6 km 11,8 km 15,5 km

Ikitelli caddesinde agmay1 diisiindiigiimiiz tesisin olas1 servis giizergahlari
ve servislerin sabah giderken alacaklari olasi ortalama yol asagida cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Servislerin Olas1 Giizergahlar1 ve Kat Edecekleri Yol Uzunlugu

Servisl Servis2 Servis3 Servis4
Kanarya Mah. Halkal1 Mah. Istasyon Mah. Fevzi Cakmak
Mabh.
Cumhuriyet Mah. | Inonii Mah. Sogiitliicesme Sultan Murat
Mabh.
Yenimahalle Atatiirk Mah. Atakent Mah. Kartaltepe Mah.
Cennet Mah. Mehmet Akif Yarimburgaz Mah. | Kemalpasa Mah.
Mabh.
Fatih Mahallesi Tevfikbey Giltepe Mah.
Sefakoy Yesilova Mah.
Besyol Mah.
7,8 km 5,1 km 6,3 km 7,3 km

Servisle ulasim siiresi tek seferde yaklagik olarak 27,4 km kisalmasi
beklenmektedir. Servisler aksam doniisiinde de personelleri topladiklart i¢in giinliik
ortalama 54,2 km yoldan kazang saglanacaktir. Istanbul gibi biiyiik bir metropolde
54,2 km zaman tasarrufu agisindan da biiyiik derecede 6nem arz etmektedir. Ayrica
yakit olarak da benzin litresi 6,8 tl olarak isleme alirsak 6,8 x 54,2 = 368,56 tl
giinliik kazan¢ saglanmasi beklenmektedir. Aylik 22 is giinii oldugunu da hesaba
katarsak aylik kazancin 8.108,32 tl ve zamandan tasarrufun da giinliik iki saate
denk geldigi varsayilirsa aylik olarak 44 saate kadar zamandan kazang
saglanabilecektir. Bir dagiticinin giinliik olarak {i¢ saatini cihet i¢erisinde dagitimda
harcamasi1 Ongoriilmiistiir. 44 saatlik kazang bir dagiticinin ayda yaklagik 14 giin
calismasma denk gelmektedir. Asagidaki grafikte (Sekil 4.4) mevcut PDM ve
acilmasi diisiiniilen yer icin dagitict servislerinin tek seferdeki yol kazanglari

gosterilmistir.
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18
16
14
12

10

Servis 1 Servis 2 Servis 3 Servis 4
e Basaksehir PDM ikitelli Cad.

Sekil 4.4. Dagitict servislerinin tek seferde Oncesinde aldiklar1 ve sonrasinda
alacaklar1 mesafe

Bir diger 6ngoriilen durum da Basaksehir PDM’nin iki merkeze boliinmesi
olasiligidir. Sonug ve analiz boliimiinde su ana kadar mevcut yerden bagka bir yere
tasinma olasiligini inceledik. Simdi ise ikiye boliinmesi durumunda kazancimizin
ne olacagini inceleyecegiz. Bu durumda modellememizdeki kisitimizi;

x 1+x2+x3+x4 =2 seklinde degistirmemiz gerekmektedir. Lingo programi ¢6ziim ve
sonuglar Ek’te yer almaktadir. Bu sekilde de 2 tane ¢6ziim istenir X3 ve X4
verilmektedir.  Bu da denklemimizde ikitelli Caddesi ve Kahramanlar

Caddesi’ne denk gelmektedir. Sekil 4.5°de olas1 yerler haritada isaretlenmistir.
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Sekil 4.5.1kiye Béliinme Durumundaki Alternatif Yerler

Asagidaki c¢izelge 4.5’de Lingo programi yardimiyla alternatif dort

yerlesim yeri arasindan secilen iki yerlesim yerinin cihetlere olan uzakligi

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Ikitelli Caddesi, Kahramanlar Caddesi ve Bagaksehir PDM’nin cihetlere olan uzakligi

Basaksehir PDM(Aykosan) | Ikitelli Cad. | Kahramanlar Cad.

SEFAKOY 8,2 4.6 2
FATIH MAH-1 14,8 6,3 2,6
CUMHURIYET MAH-1 12,7 5,5 2
CUMHURIYET MAH-3 12,7 5,5 2
CENNET MAH-1 14,6 6,1 0,55
CENNET MAH-2 14,6 6,1 0,55
YENI MAH-1 13,4 5,7 1,1
KANARYA MAH-1 11,1 3,5 3,2
KANARYA MAH-2 11,1 3,5 3,2
BESYOL MAH-1 14 5,8 1,6
FEVZi CAKMAK MAH-1 11,1 3,5 2,6
GULTEPE MAH-1 11,7 49 1,2
INONU MAH-1 8,3 2,1 4.6
INONU MAH-2 8,3 2,1 4.6
INONU MAH-3 8,3 2,1 4,6
INONU MAH-4 8,3 2,1 4.6
KARTALTEPE MAH-1 9,8 48 3,2
KEMALPASA MAH-1 13,8 43 2
SOGUTLUCESME MAH-1 9,9 2,6 3,8
SOGUTLUCESME MAH-2 9,9 2.6 3,8
SULTANMURAT MAH-1 14,6 43 1,7
TEVFIKBEY MAH-1 9,1 3,6 4.1
TEVFIKBEY MAH-2 9,1 3,6 4,1
TEVFIKBEY MAH-3 9,1 3,6 4,1
YESILOVA MAH-1 12,5 5,5 0,6
HALKALI MERKEZ MAH-1 6,6 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-2 6,6 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-3 6,6 1 6,6
HALKALI MERKEZ MAH-4 6,6 1 6,6
ISTASYON MAH-1 9,3 2,2 5,7
ISTASYON MAH-2 9,3 22 5,7
YARIMBURGAZ MAH-1 10,3 4.8 8,7
ATAKENT MAH-1 7,6 3,6 8.4
ATAKENT MAH-2 7,6 3,6 8,4
ATAKENT MAH-3 7,6 3,6 8,4
ATAKENT MAH-4 7,6 3,6 8.4
ATAKENT MAH-5 7,6 3,6 8,4
ATATURK MAH-1 4 2.8 8,5
ATATURK MAH-2 4 2,8 8,5
ATATURK MAH-3 4 2,8 8,5
MEHMET AKIF MAH-1 45 3,8 9,2
MEHMET AKIF MAH-2 4,5 3,8 9,2
MEHMET AKIF MAH-3 45 3,8 9,2
TOPLAM 399,8 1553 210
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merve Nur CEYLAN

Cumhuriyet
Mahallesi

Kahramanlar

Ikitelli Caddesi Caddesi

Halkali Merkez Atakent Mah. 1
Mah.

Sekil 4.6. Cihetlerin Yeni Acilacak Merkezlere Olan Uzakliklari

Lingo yardimi ile iki tane alternatif yer diisiiniildiigiinde hangi cihetin
hangi dagitim merkezine atanacagi ¢ozlimlenip asagida yer alan cizelge 4.6’da ve

cizelge 4.7°de atamalar1 ve uzakliklar gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merve Nur CEYLAN

Cizelge 4.6. Kahramanlar Caddesi’ne atanan cihetler

E]gsls/llz%:;llfosan) Kahramanlar Cad.

SEFAKOY 8,2 2
FATIH MAH-1 14,8 2,6
CUMHURIYET MAH-1 12,7 2
CUMHURIYET MAH-3 12,7 2
CENNET MAH-1 14,6 0,55
CENNET MAH-2 14,6 0,55
YENI MAH-1 13,4 1,1
KANARYA MAH-1 11,1 3,2
KANARYA MAH-2 11,1 3,2
BESYOL MAH-1 14 1,6
FEVZI CAKMAK MAH-1 11,1 2,6
GULTEPE MAH-1 11,7 1,2
KARTALTEPE MAH-1 9,8 3,2
KEMALPASA MAH-1 13,8 2
SULTANMURAT MAH-1 14,6 1,7
YESILOVA MAH-1 12,5 0,6
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merve Nur CEYLAN
Cizelge 4.7. Ikitelli Caddesine Atanan Cihetler

Basaksehir Ikitelli

PDM(Aykosan) Cad.
INONU MAH-1 8,3 2,1
INONU MAH-2 8,3 2,1
INONU MAH-3 8,3 2,1
INONU MAH-4 8,3 2,1
SOGUTLUCESME MAH-1 9,9 2,6
SOGUTLUCESME MAH-2 9,9 2,6
TEVFIKBEY MAH-1 9,1 3,6
TEVFIKBEY MAH-2 9,1 3,6
TEVFIKBEY MAH-3 9,1 3,6
HALKALI MERKEZ MAH-1 6,6 1
HALKALI MERKEZ MAH-2 6,6 1
HALKALI MERKEZ MAH-3 6,6 1
HALKALI MERKEZ MAH-4 6,6 1
ISTASYON MAH-1 9,3 2,2
ISTASYON MAH-2 9,3 2,2
YARIMBURGAZ MAH-1 10,3 438
ATAKENT MAH-1 7,6 3,6
ATAKENT MAH-2 7,6 3,6
ATAKENT MAH-3 7,6 3,6
ATAKENT MAH-4 7,6 3,6
ATAKENT MAH-5 7,6 3,6
ATATURK MAH-1 4 2,8
ATATURK MAH-2 4 2,8
ATATURK MAH-3 4 2,8
MEHMET AKIF MAH-1 4,5 3,8
MEHMET AKiF MAH-2 45 3,8
MEHMET AKIF MAH-3 45 3,8
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5. SONUCLAR VE ONERILER Merve Nur CEYLAN

5-SONUCLAR VE ONERILER

Kahramanlar Caddesi’ne atanan 16 cihetin Basaksehir PDM’ye olan
toplam uzaklig1 200,7 km iken yeni secilecek yerlesim yerine olan toplam uzakligi
30,1 km’dir. Benzer sekilde Ikitelli Caddesi’'ne atanan 27 cihetin Basaksehir
PDM’ye olan toplam uzakligi 199,1 km iken yeni segilecek yerlesim yerine olan
toplam uzaklig1 75,4 km’dir.

Servis gilizergahi ¢izilmek istenmesi durumunda Kahramanlar Caddesi’ne
tek servis yetebilecek ve mesafe en fazla 4,2 km olacaktir. Ikitelli Caddesi’nde ise
birinci servis giizergah1 Istasyon Mah., Sogiitlii Cesme, Atakent Mah.,
Yarimburgaz Mah. Seklinde siralanacaktir ve en fazla 5,8 km yol kat edilecektir.
Ikitelli i¢in ikinci servis giizergahi ise Halkali Mah., Inonii Mah., Atatiirk Mah.,
Mehmet Akif Mah., Tevfikbey Mah. olarak ¢izilebilir ve en fazla 4,8 km yol kat
edilecegi dngoriilmektedir.

Siire olarak dagiticilarin cihetlerine ulagmalart her iki aday yerlesim yeri i¢in de
15°dk ya diismesi 6ngoriilmektedir.

Problemde kullanilan veriler PTT A.S.’nin kullandig1 Bagaksehir Posta
Dagitim Merkezi tebligat servisi calisilmis olup mevcut tesisin tim ilgeye
yetismediginden  bolinme  durumunda  nerelere  konuslandirilabilecegi
belirlenmistir. Mevcut tesis 2’ye béliinecektir. Ikiye boliinme durumunda bir kismi
Basaksehir ilgesinde kalacak bir kismu Kiiciikcekmece’ye tasinacaktir. Ilk olarak
PTT A.S dagiimimin yeterliligini karsilayabilecek Basaksehir ilgesinde 4 adet aday
yerlesim yeri belirlenmistir. Bu ¢alismaya uygun olarak il¢enin tiim mahallelerinin
mevcut tesise konumlar1 incelenmis ve agilmasi planlanan aday yerlesim yerlerine
uzakliklar1 Google Maps yardimiyla saptanmistir. Problemde Basaksehir Posta
Dagitim Merkezinin tebligat servisi dagiticilarimin CBS haritalar1 gézlemlenerek
mesafeler bulunmustur. Basaksehir ilgesinde kalacak kismin mesafeleri tablo
haline getirilmis, mahalleler ve uzakliklar tabloda gosterilmistir. Ayrica
dagiticilarin CBS haritasi ¢ikarilmis olup, aday + tesis yerinin ve mevcut tesis
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5. SONUCLAR VE ONERILER Merve Nur CEYLAN

yerinin de harita {izerinde gosterimi saglanmistir. Ek’de yer alan dokiimanlarda ise

problemin Lingo yardimiyla ¢6ziimii, analizleri ve sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 1: Aday Yerlesim Yerleri ve Uzakhiklar

KUCUKCEKMECE

Muammer | Fatih | Ikitelli | Kahramanlar

Aksoy Cad. | Cad. | Cad. Cad.
1 (342355003)-SEFAKOY 2,2 56 | 46 2
2 (342356001)-FATIH MAH-1 6,8 73 | 63 2,6
3 (342356003)-CUMHURIYET MAH-1 3,9 571 55 2
4 (342356005)-CUMHURIYET MAH-3 53 57| 55 2
5 (342356006)-CENNET MAH-1 53 7 6,1 0,55
6 (342356007)-CENNET MAH-2 53 7 6,1 0,55
7 (342356010)-YENI MAH-1 4 6,4 | 57 1,1
8 (342356012)-KANARYA MAH-1 3,5 38 | 35 32
9 (342356013)-KANARYA MAH-2 2,3 38 | 35 32
10 (342356015)-BESYOL MAH-1 33 93 | 58 1,6
11| (342356017)-FEVZI CAKMAK MAH-1 1,5 48 | 3,5 2,6
12 (342356019)-GULTEPE MAH-1 2,6 6,3 | 49 1,2
13 (342356021)-INONU MAH-1 1,7 1,5 | 2,1 4.6
14 (342356022)-INONU MAH-2 1,7 1,5 | 2.1 4,6
15 (342356023)-INONU MAH-3 1,7 L5 | 21 4.6
16 (342356024)-INONU MAH-4 1,7 1,5 | 21 4,6
17| (342356025)-KARTALTEPE MAH-1 1,6 51 | 48 32
18 (342356027)-KEMALPASA MAH-1 1,8 57 | 43 2
19| (342356029)-SOGUTLUCESME MAH-1 33 22 | 26 3,8
20| (342356030)-SOGUTLUCESME MAH-2 33 22 | 26 3.8
21| (342356033)-SULTANMURAT MAH-1 2,8 54 | 43 1,7
22 (342356035)-TEVFIKBEY MAH-1 1 34 | 36 4,1
23 (342356036)-TEVFIKBEY MAH-2 1 34 | 3.6 4,1
24 (342356037)-TEVFIKBEY MAH-3 1 34 | 3,6 4,1
25 (342356039)-YESILOVA MAH-1 3,4 6,7 | 55 0,6
26 | (342356041)-HALKALI MERKEZ MAH-1 7,2 1,2 1 6,6
27 | (342356042)-HALKALI MERKEZ MAH-2 7,2 1,2 1 6,6
28 | (342356043)-HALKALI MERKEZ MAH-3 7.2 1,2 1 6,6
29 | (342356044)-HALKALI MERKEZ MAH-4 7.2 1,2 1 6,6
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30 (342356047)-ISTASYON MAH-1 49 3,5 | 22 5,7
31 (342356048)-ISTASYON MAH-2 4.9 35 | 22 5,7
32| (342356050)-YARIMBURGAZ MAH-1 8,1 62 | 48 8,7
33 (342356052)-ATAKENT MAH-1 6 57| 36 8,4
34 (342356053)-ATAKENT MAH-2 6 57| 36 8,4
35 (342356054)-ATAKENT MAH-3 6 57 | 36 8,4
36 (342356055)-ATAKENT MAH-4 6 57 | 36 8,4
37 (342356056)-ATAKENT MAH-5 6 57 | 36 8,4
38 (342356058)-ATATURK MAH-1 6 3,7 | 2.8 8,5
39 (342356059)-ATATURK MAH-2 6 3,7 | 2.8 8,5
40 (342356060)-ATATURK MAH-3 6 3,7 | 2.8 8,5
41| (342356062)-MEHMET AKIF MAH-1 7.8 53 | 38 9,2
42| (342356063)-MEHMET AKIF MAH-2 7.8 53 | 3.8 9,2
43| (342356064)-MEHMET AKIF MAH-3 7.8 53 | 3.8 9,2
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Tablo 2: Dagiticilarin Teslim Merkezlerinin CBS Goriintiisii
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Tablo 3: Aday Yerlesim Yerlerinin Goog
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AVCILAR

Ikl fletell kemesuys :
Antma Tesisleri

Teat
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5.1. Modelleme

1 Eger aday yer j,i digimuindeki talepleri karsilayabilirse

Girdiler; a;;= {O karsilayamazsa

f;= aday yerlesim yerindeki j tesisinin maliyeti

Karar Degiskenleri

x.:

]

1 Eger j.aday yer segilirse
0 secilmezse

Bu verilerle set kapsama modelini su sekilde formiile edebiliriz(Daskin,1995);

Min z=; i fixj

S.t. Y, aijxj > 1
Xj = 0,1
1=1,2,3..n

Problemimize uyarlayacak olursak;

i=hizmet verilen bolge sayisi
j=agcilacak yer sayist

Min 7= S Y dij. yij
St. Y dij>1
i=1,23..n
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Tablo 4: Aday Yerlesim Yerleri ve Uzakliklar

MODELLEME MATRISi
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2,2 56 4,6 2 23 1 3,4 3,6 4,1
2 6,8 7,3 6,3 2,6 24 1 3.4 3,6 4,1
3 3,9 5,7 55 2 25 3,4 6,7 55 0,6
4 53 57 5,5 2 26 7.2 1,2 1 6,6
5 53 7 6,1 0,55 27 72 1,2 1 6,6
6 53 7 6,1 0,55 28 7,2 1,2 1 6,6
7 4 6,4 5,7 1,1 29 7,2 1,2 1 6,6
8 3,5 3,8 3,5 32 30 4,9 3,5 2,2 5,7
9 2,3 3,8 3,5 3.2 31 4,9 35 2,2 5,7
10 33 9,3 58 1,6 32 8,1 6,2 4,8 8,7
11 1,5 4,8 3,5 2,6 33 6 5,7 3,6 8,4
12 2,6 6,3 4,9 1,2 34 6 5,7 3,6 8,4
13 1,7 1,5 2,1 4,6 35 6 5,7 3,6 8,4
14 1,7 1,5 2,1 4,6 36 6 5,7 3,6 8,4
15 1,7 1,5 2,1 4,6 37 6 5,7 3,6 8,4
16 1,7 1,5 2,1 4,6 38 6 3,7 2,8 8,5
17 1,6 5,1 4,8 32 39 6 3,7 2,8 8,5
18 1,8 5,7 43 2 40 6 3,7 2,8 8,5
19 33 2,2 2,6 38 41 7.8 53 38 9,2
20 33 2,2 2,6 38 42 7.8 53 38 9,2
21 2,8 5,4 43 1,7 43 7,8 53 3,8 9,2
22 1 3,4 3,6 4,1
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Formiilasyon

Min z= Z}l=12ﬁ1 cij.yij

2 ’i=1 x; =1 (acilacak yer sayisi)

=1 =1
J=1...n(her bolge sadece 1 yerden hizmet alabilir)
3 Vij < Xj
i=1,2...43
i=1,2,3,4
vX; € (0,1)

Kurmus oldugumuz modelin formiilasyonu bu sekildedir.

Global optimal solution found.

Objective value: 3292.700

Extended solver steps: 0

Total solver iterations: 0

Coziimler Coziimler
Y13=1 Y233=1
Y23=1 Y243=1
Y33=1 Y253=1
Y43=1 Y263=1
Y53=1 Y273=1
Y63=1 Y283=1
Y73=1 Y293=1
Y83=1 Y303=1
Y93=1 Y313=1
Y104=1 Y323=1
Y113=1 Y333=1
Y123=1 Y343=1
Y133=1 Y353=1
Y143=1 Y363=1
Y153=1 Y373=1
Y163=1 Y383=1
Y173=1 Y393=1
Y183=1 Y403=1
Y193=1 Y413=1
Y203=1 Y423=1
Y213=1 Y433=1
Y223=1 X3=1
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5.3. Secim

Lingo programindaki ciktilara gore tek yer segecek isek 3. Bolge olarak
kodladigimz Ikitelli Caddesindeki binanin secilmesi model tarafindan

bulunmustur.

1 Variable
2 Y14=1
3 Y24=1
4 Y34=1
5 Y44=1
6 Y54=1
7 Yo64=1
8 Y74=1
9 Y84=1
10 Y94=1
11 Y104=1
12 Y114=1
13 Y124=1
14 Y134=1
15 Y144=1
16 Y154=1
17 e

18 Y433=1
19 X1=0
20 X2=0
21 X3=1
22 X4=1
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lellzz)olgumu li}i]rlél((TL) otopark | kat sayist
Muammer Aoy | 1600 20000 | var 7
Fatih Cad. 1300 25000 var 6
Kiigiikgekmece :
Ikitelli Cad. 2600 25000 yok 7
Kahramanlar 636 22000 | var 5

5.4 Boliinme Yapilmasi Durumunda
Eger ki 2 tane yerlesim yeri se¢mek istersek modelimizdeki Kisiti:
x1+x2+x3+x4 =2 seklinde degistirmemiz gerekmektedir.

Bu durumda da ¢6ziimiimiiz ;

Global optimal solution found.

Objective value: 3243.500

Extended solver steps:0

Total solver iterations:0

Bu sekilde de 2 tane ¢oziim istenir X3 ve X4 verilmektedir. Program
sonucuna gore 26 tane cihet X3 olarak belirledigimiz ikitelli Caddesine, 17 tanesi

X4 olarak belirledigimiz Kahramanlar Caddesine denk gelmektedir.
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